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LEÇONS 

DE  PHYSIQUE 

EXPERIMENTALE- 
IX-    LEÇON. 

Sur  l»  Méchaniquc. 

Près  avoirenieigné,dans«as™B 
les  Leçons  précédentes  ,    IX* 
les  propriétés  &  les  loix  du     ES*N* 
mouvement,  tant  pour  les 
:s  que  pour  les  fluides  , 
il  nous  refte  à  parler  dans  celle  -ci  des 
moyens  par  lefquels  on  peut  l'em- 
ployer ,  ou  plus  commodément ,  ou 
avec  plus  d'avantage.   Ces  moyens 
font  les  Machines  ,  c'eft-à-dire  ,  cer- 
tains corpsou  aûemblages  d'une  conf- 
trudion  plus  ou  moins  iimpJe  ,  qui, 
Tme  III.  A 
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i  Leçons  de  Physique 
tranfmcttcnt  l'aâion  d'une  puiflanec 
fur  une  réfiftance ,  &  qui  la  font  croî- 
tre ou  diminuer  en  variant  les  vîtefles. 
La  feience  qui  traite  des  machines 
s'appelle  Méchanique  >  elle  fuppofe  , 
dans  celui  qui  s'y  applique ,  des  con- 
noiffances  fuffifantes  de  Mathémati- 
que &  de  Phyfique  ;  car  un  Méchà- 
nicien  doit  non-1  eulement  eftimer  &c 
mefurer  des  forces  oppofées  entre 
elles  relativement  à  leurs  pofitions 
refpe&i ves  ;  mais  il  faut  encore  qu'il 
fçache  diftinguer  quelle  eftla  nature 
de.ces  forces  ,  ce  qui  peut  s'y  mêler 
d'étranger,  par  la  qualité  des  matières 
u'on  employé  ,  par  la  circonftancc 
u  lieu  ,  du  tems ,  &c.  Celui  qui  ne 
poflèderoit  que  la  partie  phyfique  , 
pourroit  faire  des  machines  durables 
&  bien  aflbrties ,  quant  à  l'afTembla- 
ge  des  pièces  &  à  leur  manière  de^fe 
mouvoir  j  mais  il  courroit  rifque  de 
fe  tromper  fouvent  dans  les  propor- 
tions ,  &  les  effets  fe  trouveraient 
rarement  tels  qu'il  les  auroit  atten- 
dus, Celui  qui  n'auroit  que  des  con- 
noiflances  purement  mathématiques, 
&  qui  neconfidéreroit  que  des  lignes 
&  aes  points  dans  les  quantités  dont 
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Expérimentale.  j 
il  voudrait  faire  ufage,trouveroit  fans 
doute  beaucoup  de  déchet  après  Té-  lEÇoH% 
xecution.  Enfin  celui  qui  ne  ferait 
ni  Géonukre ,  ni  Phyficien  ,  travail- 
leroit  absolument  en  aveugle ,  &  ne 
pourrait  fe  flatter  de  réûffir  que  par 
un  pur  hazard  ->  fouvent  après  bien 
des  tentatives  inutiles  ,  poûbles  & 
prefque  toujours  difpendieufes.  Ceft 
une  vérité  que  l'expérience  prouve 
depuis  long-tems ,  &  qui  devrait  cor- 
riger bien  de  gens  dont  le  travail  eft 
infruâueux.  Mais  de  même  que  l'a- 
mour propre  &  l'envie  d'être  Au- 
teur ,  fait  imprimer  quantité  de  mau- 
vais Ouvrages  malgré  la  critique,  les 
mêmes  motifs  &  louvent  l'appas  du 
gain ,  font  faire  auflî  des  fraix  d'un 
nombre  prodigieux  d'inventions  qui 
ne  verraient  pas  le  jour ,  fi  ceux  qui 
les  imaginent  enfçavoient  aflezpour 
en  bien  juger, 

.  Les  mauvaifes  machines  naiflent 
plus  fréquemment  que  les  bonnes  ; 
&  c'eft  ce  qui  décredite  un  peu  la 
Mcchanique  dans  l'efprit  de  plufieurs 
perfonnes  qui  confondent  injufte- 
ment  le  Machinifte  avec  le  vrai  Mé- 
çhanicien  :  on  revient  aifément  de 
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4  Leçons  de  Physique 
cette  idée ,  quand  on  fait  attention1, 
I X.  que  les  Sçavans  du  premier  ordre  , 
1-bçon.  Archytas ,  Ariftote,  Archimédes,  &o» 
parmi  les  Anciens  ;  MM.  %fariote  , 
Amontons  ,  de  la  Hire  ,  Varignon , 
&c.  parmi  les  Modernes ,  fe  font  ap- 
pliqués particulièrement  à  la  fcience 
des  machines  utiles ,  &  fe  font  ren- 
dus recommandables  par  les  progrès 
qu'ils  y  ont  faits.  Les  découvertes  de 
ce  genre  font  autant  d'honneur ,  &c 
ne  méritent  pas  moins  d'applaudifle- 
mens  que  celles  de  toute  autre  efpé- 
ce  :  l'objet  de  cette  fcience  n'eft-il  pas 
très-utile  en  lui-même  ?  &  la  focieté 
n'en  retire-t'elle  pas  des  avantages 
confidérables  }  Jugeons  dé  ce  que 
nous  en  pouvons  attendre  par  les 
productions  dont  nous  joûiflbns  ac- 
tuellement :  les  moulins  qui  nous 
préparent  la  farine ,  ceux  qui  foulent 
nos  étoffes ,  ou  qui  nous  tirent  l'huile 
des  végétaux  ,  les  différentes  pom- 
pes qui  élèvent  l'eau  pour  nos  ufages 
&  pour  la  décoration  de  nos  jardins , 
les  voitures  qui  nous  épargnent  tant 
de  fatigues ,  &  qui  rendent  les  trans- 
ports fi  faciles  &  fi  commodes  ; 
les  poulies ,  les  grues,  les  cabeftaos 


Expérimental*.  j 
tîont  l'application  cft  fi  avantageufe 
&  fi  fréquente  dans  Farchite&ure  V5c  jJçqh. 
dans  la  navigation  :  les  ponts-levis  , 
&  quantité  d'autres  moyens  dont  on 
fe  fert  pour  défendre  les  places  5  ne 
font-ils  pas  autant  de  machines  dont 
nous  Tentons  tous  les  jours  l'utilité  , 
&  qui  deviennent  même  héceffàires 
félon  les  circonftances  ?  On  doit  a£- 
fîirément  fçavoir  bon  gréa  ceux  qui 
veulent  bien  fe  refufer  aux  attraits  ié- 
duifans  de  la  haute  Géométrie >•  pour 
fe  donner  le  loifir  d'en  appliquer  le$ 
principes  à  des  recherches  de  cette 
nature  :  elles  font  moins  brillantes , 
que  la  folution  des  grands  problêmes; 
mais  elles  ne  .m'en  paroiflent  pas 
moins  eftimables  ,  parce  qu'elles  ten- 
dent plus  direâçmeht  au  bien  de  la 
fociété  ,  &  qu'elles  ont  pour  l'or- 
dinaire ,  des  applications  plus  prom- 
ptement ,  &  quelquefois  plus  géné- 
ralement utiles. 

On  diftingue  communément  deux 
fortes  de  machines  ,  celles:qui  font 
fimpks  >  &  celles  qui  font  composes  $ 
les  premières  font  comme  les  élé- 
mens  des  autres ,  &  ce  font  elles  qui 
jront  faire  principalement  le  fujetdç 
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€  Leçons  de  Physique 
cette  Leçon  ;  car  la  multiplication 
Leçon  ^  l'aflemblage  des  machines  (impies 
'  dans  un  même  tout ,  n'apporte  aucun 
changement  eflentiel  à  leurs  pro- 
priétés, &  nous  ne  devons  pas  en- 
treprendre de  faire  une  énumération 
complette  de  toutes  les  machines 
compofées  qui  ont  été  mifes  au  jour 
pour  faire  connoître  toutes  les  appli- 
cations qu'on  y  a  faites  de  celles  qui 
font  Amples.  Nous  nous  contente- 
rons d'indiquer  celles  qui  font  le  plus 
en  ufage ,  aont  la  conftruétion  pour- 
ra s'entendre  plusf  acilement ,  &  qui 
n'auront  pas  oefoin  de  ces  deferip- 
tions  longues  &  détaillées  qui  ne 
peuvent  avoir  place  dans  cet  Ou-* 
vrâge. 

Le  nombre  des  machines  fimples 
varie  félon  la  manière  d'eftimer  leur 
(implicite  >  les  uns  regardant  comme 
fimple  ce  que  d'autres  confidérent 
comme  étant  déjà  compofé  ,  c'eft 
une  chofe  aflez  arbitraire  &  peu  im- 
portante: pour  moi  fans  défapprou- 
ver  les  opinions  qui  différent  de  la 
mienne  à  cet  égard  ,  je  ne  compte 
oue  trois  fortes  de  machines  fimples  5 
içavoir>  le  jLfvitr,  le  Plan  incliné  \  & 


Expérimental  i.  7 
les  Cordes.  Mais  avant  que  d'entrer 
en  matière  ,  il  eft  à  propos  d'établir  -1X* 

Quelques  notions  générales  >  qui  ren-         * 
ront  notre  théorie  plus  facile  à  fai- 
fir ,  &  de  prévenir  auffi  quelques  dif- 
ficultés qui  pourraient  naître  dans 
le  cours  de  nos  explications. 

Dans  une  machine  il  y  a  quatre 
chofes  principales  à  confidérer  ;  la 
puiflance ,  la  réfiftance ,  le  point  d'ap- 
pui ou  centre  de  mouvement ,  &  la 
vîtefle  avec  laquelle  on  fait  mouvoir 
la  puiflance  &  la  réfiftance. 

On  appelle  puiffance  une  force  quel- 
conque ou  plufieurs  enfemble  ,  qui 
concourent  à  vaincre  un  obftacle  , 
ou  à  foutenir  Ion  effort  ;  ainfi  les 
hommes  ou  le  cheval  qui  remonterit 
un  bateau  contre  le  courant  de  la  ri- 
vière ,  le  poids  d'un  tourne- broche, 
ceux  d'un  horloge  ou  d'une  pendu- 
le ,  doivent  être  regardés  comme  la 
puiflance  pu  force  motrice. 

Quand  la  puiflance  qu'on  employé 
dans  une  machine  eft  l'effort  d'un 
animal  ,  on  doit  l'eftimer  relative- 
ment à  la  nature  &  à  la  durée  du  tra- 
vail. Car  quoiqu'un  cheval  puifle 
vaincre  pour  un  tems  fort  court  une 

Àiv 
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force  de  500011  600  livres ,  &:  qu'un 

Leçon.  k°mme  foutienne  pendant  quelques 
*  inftans  un  fardeau  de  100  ou  1 50  li- 
vres, quand  il  s'agit  de  travailler  de 
fuite  ,  on  ne  doit  pas  compter  fur  uû 
effort  qui  excède  15  ou  30  livres  de 
.  la  part  d'un  homme ,  &:  environ  180 
-livres  de  la  part  d'un  cheval  ;  encore 
faut-il  qu'ils  agifïènt  avec  liberté  , 

6  qu'ils  ne  foient  pas  gênés  ,  foit 
par  la  difpofition  de  la  machine  à  la- 
quelle on  les  applique  ,  foit  par  là 
lituatiQn  du  terrain ,  ou  autrempnt. 

Si  la  puiflance  eft  un  poids  ou  un 
reflbrt ,  il  peut  arriver  qu'elle  ne  foit 
pas  d'une  valeur  confiante  :  car  19. 
a  mefure  qu'un  reflbrt  fe  déployé , 
fon  effort  diminue  5  &  fi  k  machine 
n'eft  point  faite  d'une  matière  qui 
fupplée  à  cette  diminution  ,  les  ef- 
forts ne  peuvent  pas  être  auffi  grands 
à  la  fin  qu'au  commencement.  za. 
Nous  avons  fait  voir ,  en  parlant  de  la 
pefanteur ,  que  l'accélération  aug- 
mente la  force  des  corps  qui  tombent 
librement,  c'eft-à-dire  avec  une  vî- 
tefle  très-  fenfible  ;  ainfi  dans  tous  les 
cas  où  le  mouvement  eft  imprimé 
par  le  choc  d'un  corps  qui  tombe t  la 
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machine  en  reçoit  d'autant  plus  que 
le  moteur  defcend  de  plus  haut.         Leçon. 
La  réfiflance  eft  une  autre  force  ou 


3, 


la  fomme  de  plufieurs  obftacles  qui 
s'oppofent  au  mouvement  de  la  ma- 
chine que  la  puiflance  anime  ou  fait 
mouvoir  ;  tel  eft  un  bloc  de  pierre 
ou  de  marbre  qui  refifte  par  fon  poids 
à  l'a&ion  des  hommes  qui  font  effort 
pour  le  traîner  ou  pour  l'enlever ,  par 
le  moyen  d'un  treuil ,  d'un  cabeftan  > 
d'une  grue ,  &c. 

La  réfiftance  n'eft  pas  toujours  une 
quantité  confiante  comme  un  poids 
u'on  veut  enlever  >  fouvent  ce  font 
es  reflbrts  à  tendre ,  des  corps  à  di- 
vifer  des  fluides  à  foutenir  -,  &  çn 
pareils  cas  ,  la  puiflance  2  plus  ou 
moins  à  faire  au  commencement  de 
fon  aétion  qu'à  la  fin.  Pour  n'être 
point  pris  en  défaut ,  on  doit  pro- 

{►ordonner  la  machine  de  façon  que 
a  ré^ftance ,  étant  la  plus  grande 
qu'elle  puifle  être  ,  fe  trouve  encore 
inférieure  à  la  force  motrice.  Ainft 
lorfqu'il  s'agit ,  par  exemple ,  de  faire 
monter  l'eau  par  le  moyen  d'une 
pompe  \  on  doit  confîdérer  le  tuyau 

montant  comme  étant  toujours  plein 
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quoiqu'il  ne  le  foit  pas  véritablement 
1  Xt    nu'après  un  certain  nombre  de  coups 
le  piftons ,  pendant  lefquels  la  force 
motrice  eft  plus  que  fumfante* 

On  appelle  Point  à* appui ,  Centre  de 
mouvement  ,  ou  Hypomochlion  >  cette 
partie  d'une  machine ,  autour  de  la- 

3uelle  les  autres  fe  meuvent  j  c'eft 
ans  une  balance ,  l'endroit  de  la 
chafle  fur  lequel  repofel'axe  du  fléau; 
c'eft  dans  une  roue  de  carofle ,  l'ex- 
trêmité  du  rayon  qui  touche  actuel- 
lement le  terrain ,  lorfqu'elle  roule  : 
c'eft  la  penture  d'une  porte  ,  Taxe 
d'une  poulie,  &c. 

Le  centre  du  mouvement  n'eft  pas 
toujours  un  feul  point  fixe  ;  dans  bien 
des  occafions ,  c'eft  une  fuite  de  points 

3ui  forment  une  ligne ,  tel  eft  l'axe 
'unefphére,  telles  font  les  charniè- 
res ,  &  tout  ce  qui  en  fait  l'office. 
Le  point  d'appui  bien  fouvent , 
n'eft  fixe  que  relativement  à  la  révo- 
lution dont  il  eft  le  centre  :  il  peut 
être  mobile  d'ailleurs  ;  tel  eft  par 
exemple  ,  l'effieu  d'une  charette  qui 
eft  emporté  dans  une  diredion  pa- 
rallèle au  terrain  -,  pendant  qu'il  eft 
le  centre  du  mouvement  des  roues  ; 
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quelquefois  même  c'eft  l'aâion  d'un 
corps  animé  qui  fert  d'appui ,  comme  L  *  x' 
lorique  deux  hommes  portent  en-    *t0H9 
femble  quelque  fardeau  fur  un  bâ- 
ton dont  ils  Soutiennent  chacun  un 
bout  ;  l'un  des  deux ,  indifféremment, 
peut-être  regardé  ou  comme  puiflan- 
ce ,  ou  comme  point  d'appui. 
Les  vîteflès  fe  mefurent  par  les  ef- 

Eaces  que  parcourent  la  puiflance  & 
i  réfiftance  ,  ou  qu'elles  parcour- 
roient ,  eu  égard  à  la  difppfition  de 
la  machine  ,  fi  Tune  emportoit  l'au- 
tre. Un  homme ,  par  exemple  ,  qui 
tire  un  fardea%par  le  moyen  d'un  ca- 
beftan ,  décrit  en  marchant  la  cir- 
conférence d'un  cercle  ;  &  pendant 
qu'il  parcourt  ce  chemin ,  le  fardeau 
s'approche  d'une  certaine  quantité  : 
ce  (ont  ces  efpaces  parcourus  de  part 
&  d'autre  qui  déterminent  les  vïtet 
fes  relatives  ;  car  le  tems  eft  égal  pour 
l'un&  pour  l'autre.  De  même  quand 
les  deux  baffini  d'une  balance  font 
en  repos  par  caufe  d'équilibre  ,  on 
connoïtleurs  vîteflès ,-  par  le  chemin 
qu'ils  feroient  en  même  tems  ,  l'un 
en  montant ,  l'autre  en  defcendant  > 
fi  le  mouvement  avoit  lieu. 
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La  pefanteur  eft  une  force  qœ 
T  IX"  s'employe  fouvent  en  méchanique 
comme  puiflance  ou  comme  reiii- 
tance  :  quoiqu'elle  n'appartienne  éga- 
lement a  toutes  les  parties  de  mariée 
re  renfermées  fous  un  même  volume* 
pour  plus  de  fimplicité ,  nous  la  con- 
fidérerons  comme  réfïdante  en  un 
feul  point  que  nous  nommerons ,  Cen- 
tre de  gravité. 

Ce  centre  de  gravité ,  ou  de  pefan- 
teur, n'eft  pas  toujours  celui  de  la  figu- 
re ;  c'eft  un  point  pariequel  un  corps 
étant  fufpendu ,  toutes  fes  autres  par- 
ties demeurent  en  repb*,  &  avec  le- 
quel elles  fe  meuvent  toutes  lorfqu'il 
ceffe  d'être  appuyé.  De-là  il  eft  aifé 
de  comprendre  que  ce  point  ne  fe 
trouve  juftement  au  milieu  que  dans 
les  corps  dont  les  parties  font  homo- 
gènes &  la  figure  fymmétrifée,  dans 
une  boule  bien  ronde ,  par  exemple , 
&  d'une  denfité  bien  uniforme ,  il  eft 
évident  que  tous:  les  rayons  ou  demi- 
diamètres  font  égaux  &  de  même 
poids  v  égaux  ,  à  caufe  de  la  'figura 
parfaitement  fphérique  ;  de  même 
poids  ;  à  caufe  de  l'homogénéité  des 
parties  :  tout  cil  donc  *n  équilibre 
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autour  d'un  point  qui  eft  en  mêrae- 
tcms  centre  de  gravité  &  de  figure.  l  x# 
il  n'en  eft  pas  de  même  d'une  flèche  E*0N# 
dont  Je  bout  eft  ferré ,  ou  d'une  plu- 
me à  écrire  ;  fi  l'on  partage  fa  lon- 
gueur en  deux  parties  égales  ,  l'une 
le  trouvera  plus  pefante  que  l'autre , 
&  la  fe&ion  n'aura  point  pafle  par  le 
centre  de  fa  pefanteur  ,  quoiqu'elle 
le  foit  faite  à  celui  de  fa  figure. 

De  la  même  manière  que  l'on  con- 
çoit toute  la  pefanteur  d'un  corps 
réunie  dans  un  feul  point ,  on  confé- 
déré pareillement  dans  unefpace  infi- 
niment^petit ,  celle  deplufieurs  corps 
qui  concourent  aune  même  aétion 
par  leurs  poids.  Quand  plufieursmaf- 
fopclent  fur  une  même  corde  par 
des  fils  qui  les  y  attachent  y  on  peut 
regarder  le  nœud  commun  de  ces  fils 
comme  le  centredes  pefanteurs  par- 
ticulières. A ,  B ,  Fig .  1 .  étant  donc 
les  centres  de  gravité  des  deux  corps 
fufpendus ,  leurs  aâions  fe  réunifient 
en  C ,  ou  dans  tout  autre  point  que 
Ton  voudra  choifir  de  la  ligne  C  d  3 
pourvu  que  le  poids  A  foit  égal  au 
poids  B  \  car  fi  l'une  des  deux  boules 
etoit  de  bois,  &  l'autre  «de  pierre  x 
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le  centre  de  la  plus  pefante  s'appro~ 
Leçon,  cheroit  davantage  de  la  ligne  ç  D  y 
&  la  ligne  a  b  feroit  partagée  par  la 
dire&ion  c  D  en  deux  parties  inéga- 
les ,  dont  la  plus  longue  feroit  à  la 
plus  courte  ,  comme  le  plus  grand 
poids  au  plus  petit. 

Quel  que  puiflè  être  le  nombre  de 
ces  corps  pefans ,  fi  Ton  connoît  le 
centre  de  gravité  de  chacun  d'eux  * 
on  détermine  facilement  l'endroit  où 
fe  réunifient  leurs  forces ,  parce  que 
les  diftances  font  connues  j  mais  ce- 
ci s'entendra  mieux  quand  nous  au- 
rons expliqué  la  théorie  du  levier. 
.  La  péfanteur  a  une  intenuté  diffé- 
.  rente  lorfque  les  corps  font  plus  oa 
moins  éloignés  du  centre  de  la  terre 
où  ils  tendent  ;  mais  dans  la  fuite  de 
cette  Leçon  nous  n'aurons  point 
égard  à  cette  différence,  parce  qu'el- 
le n'eft  jamais  fenfible  dans  l'étendue 
que  peut  avoir  une  machine  ;  ainfi 
nous  fuppoferons  qu'un  poids  donc 
la  chute  n'eu  point  accélérée ,  exerce 
toujours  la  même  force  ou  la  même 
preflîon  dans  toute  fa  direâion.  Un 
feau  plein  d'eau  qui  péfe  ioo  livres 
(ur  la  poulie  du  puits ,  lorfqu'il  eft 
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en-haut ,  eft  donc  cenfé  pefer  autant 
lorfqu'il  cft  50  ou  60  pieds  plus  bas ,  IX# 
(  abitradiQn  faite  du  poids  delà  cor-  Bî0N* 
dç  ;  )  &  celui  qui  Tonne  une  cloche  fait 
toujours  le  même  effort,foitquela  cor- 
de ait  beaucoup  ou  peu  de  longueur. 

Nous  regarderons  auflî  comme 
parallèles  les  dire&ions  de  deux  poids 
diftans  f  un  de  l'autre  ,  quoiqu a  la 
rigueur  elles  foient  un  peu  inclinées 
entr'elles ,  puifque  tous  les  corps  gra- 
ves tendent  à  un  même  point  qui  eft 
le  centre  de  la  terre  ;  mais  nous  en 
ibmmes  trop  éloignés  pour  avoir  à 
craindre  aucun  mécompte ,  en  né- 
gligeant cette  inclinaifon. 

•Pour  écarter  tout  ce  qui  eft  en 
quelque  façon  étranger  à  notre  objet 
préfent  ,  dans  toute  cette  Leçon 
nous  ferons  abftraâion  des  frotte- 
ipens  &  de  la  réfiftance  des  milieux , 
obftacles  cependant  dont  on  doit 
bien  tenir  compte  dans  la  pratique , 
&  qui5lorfqu  on  les  néglige,  ou  qu'on 
manque  à  les  eftimer  félon  leur  va- 
leur ,  caufent  des  erreurs  confidéra- 
blés  dans  les  calculs  que  Ton  fait  fur 
lé  produit  des  machines  ,  comme 
nous  l'avons  fait  voir  dao&  la  troifié- 
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s  me  Leçon ,  en  expliquant  la  première" 

t  i Jl'„  loi  du  mouvement. 
Leçon. 


PREMIERE  SECTION. 

Du  Levier. 

UN  levier  confidéré  mathémati- 
quement n'eft  au  trechofe  qu'une 
ligne  droite  fans  pefanteur  qui  régie 
les  di (tances  &  les  pofitions  de  la 
puiflance ,  de  laréfiftance  &  du  point 
d'appui.  Si  dans  la  pratique  cette  li- 
'"gne  devient  pefante  &  courbe  ,  fon 
poids  doit  être  confidéré  comme  fai- 
îant  partie  de  la  puiflance  ou  de  la 
réfiftance  &  fa  courbure  peut  tou- 
jours fe  réduire  à  la  diftance  qu'elle 
met  entre  ces  deux  forces ,  eu  égard 
à  leurs  directions ,  ou  bien  entre  Tune 
des  deux  Çc  le  point  d'appui  :  ainfi 
E  F  G  y  Fig.  1.  équivautà  eg  \  &  fi  les 
deux  parties  EF ,  F  G ,  font  de  fer  ou 
de  quelqu'autre  matière  fenfiblement 
pefante  ,  chacune  fait  partie  de  la 
mafle  E ,  ou  G  qu'elle  foutient. 

On  diftingue  ordinairement  trois 
genres  de  leviers  par  les  différentes 

pofitions 


pôfitions  que  Ton  peut  donner  à  la 
puiflance ,  à  la  réfiftance  &:  au  rentre  T }  *• 
du  mouvement    ou  point  d  appui.     * 
On  pourrait ,  en  fuivant  l'exemple  de 

Quelques  Auteurs  célèbres  * ,  regar-  '  *  n**** 
er  comme  deux  autres  puiflances  ,„•,»,**/. 
ce  que  j'ai  nommé  réfiftance  &  point*  !**&•% 
d'appui^  &  alors  la  diftin&ion  des' 
leviers  en  trois  genres  n'auroit  plus 
lieu  :  mais  il  m'a  femblé  qu'il  y  avoir 
Quelque  avantage  à  fuivre  la  métho- 
ae  la  plus  ufitée  dans  une  leçon  ,  qui 
eft  moins  un  traité  de  méchanique  , 

3u*un  fimpîe  expofé  des  principes 
e  cette  icience.  Pour  reprefenter 
donc  ces  trois  fortes  de  leviers  ,  je 
défignerai  la  puiflance  ou  force  mo- 
trice par  une  main  A  ,  la  réfiftance 
par  un  poids  S ,  &  le  point  d'appui 
par  un  pivot  C.  *  *  *fr.  1  » 

Les  leviers  (du  premier  genre  font4  * 5  '  *% 
ceux  où  le  point  d'appui  eft  entre  la 
puiflance  ,  &  la  réfiftance.  Fig.  3 . 

Ceux  du  fécond  genre  ont  la  réfiP 
tancer  entre  le  point  d'appui  &*  la 
puiflance.  Figure  4. 

©ans  ceux  du  troifiéme  genre ,  la 
puiflance  eft  placée  entre  le  point 
d'appui  &  la  réfiftance.  Figure  5 . 

T§m  III.  B 
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Les  elpéces  de  chaque  genre 'le 
-1**     diftiaguent  par  la  diftance  qu'il  y  a 
Lsçon.  ^  ja  puiflancc  au  point  d'appui ,  re- 
lativement &  par  comparailon  à  celle 
Îiui  eft  entre  ce  même  point  &  la  ré- 
îftance.  Si ,  par  exemple  ,  le  pivot  , 
au  lieu  d'être  enÇétoiten  c  ,  Fig.  5, 
ce  feroit  toujours  un  levier  du  pre- 
mier genre  ,  mais  l'efpêce  feroit  dif- 
férente ;  ainfi  pour  s'exprimer  exac- 
tement fur  quelque  levier   que   ce 
puifle  être ,  on  dira  :  "  il  eft  de  tel  ou 
„  tel  genre  ,  &  les  diftances  des  for- 
3,  ces  réfiftantes  &  motrices  au  point 
„  d'appui ,  font  entr'elles  dans  le  rap- 
^,  port  de  2 à  3  5oua4>ouà  j,  &c.  „ 
La  diftance  de  ces  deux  forces  au 
point  d'appui  détermine  le  chemin 
qu'elles  ont  à  faire ,  &  par  conféquent 
leurs  vîtefTes  ;  car  ,  puifque  Tune  ne 
peut  fè  mouvoir  fans  l'autre  ,  il  eft 
évident  que  lf  puiflance  A  ,  Fig .  6. 
n'employera  pas  plus  de  temsu  par- 
courir l'arc  A  a  ,  que  la  réfiftance  en 
confumera  pour  achever  le  fien  S  b , 
Quand  les  tems  font  égaux  ,  les  vî- 
telles  doivent  fe  comparer  par  les  ef- 
m  1 T  &  Paccs  parcourus  ou  a  parcourir  >  coin- 
futv.        me  nous  l'avons  enfeigné  *  ,  en  par* 
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lant  des  propriétés  du  mouvement. 
Ainfi  comme  les  arcs  A*,&c  Bi9  fui- 
vent  entr'eux  le  rapport  de  leurs 
rayons  AC ,  &  BC ,  il  eft  certain  qu'en 
connoiffant  ces  deux  dernières  dit 
tances ,  on  fçait  la  vîtefle  de  la  puif- 
fance  &  celle  de  la  réfiftance.  D'où 
il  fuit  : 

i°.  Qu'un  poids  agiflant  comme 
pu  i (Tance  ou  comme  réfiftance  ,  par 
un  levier  placé  horizontalement  ,  a 
d'autant  plus  de  force  qu'il  eft  plus 
éloigné  du  point  d'appui. 

i\  Que  aeux  malles  égales  oppo* 
fées  l'une  à  l'autre  fur  unfemblable 
levier  ,  ne  peuvent  être  en  équilibre, 
que  quand  elles  font  à  égales  diftan- 
ces  du  point  d'appui  ,  &  qu'elles 
agiflent  en  fens  contraires, 

}°.  Que  deux  poids  inégaux  y 
exercent  l'un  contre  l'autre  des  for- 
ces égales  ,  quand  leurs  diftances .  au 
point  d'appui  font  réciproquement 
comme  les  mafias. 

Ces  trois"  propciïtions  devien- 
dront fenfibles  pair  des  expériences» 


Bij 
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IX.,         PREMIERE   EXPERIENCE. 

PREP  ARAT10N. 

La  Figure  7.  repréfentc  un  plan 
vertical  élevé  fur  une  bafe ,  &  percé 
à  jour  par  une  rainure  H I  ;  la  pièce 
K  eft  une  efpêce  de  chaffe  qui  peut 
fe  placer  à  différens  endroits  de  la 
rainure ,  par  le  moyen  d'une  queue  à 
vis  qui  traverfe  celle-ci ,  &  qui  s'arrê- 
te par  derrière  avec  un  écrou.  LM  y 
eft  une  petite  boëte  de  métal  qui  fe 
meut  fur  deux  pivots  dans  la  chafle  , 
&  dans  laquelle  on  fait  glifler  le  le- 
vier NO ,  pour  l'arrêter  à  tel  endroit 
qu'on  fouhaite  de  fa  longueur  :  par  ce 
moyen  le  point  fixe  changé  de  place  > 
©on-feulement  fur  le  plan ,  mais  mê- 
me fur  le  levier  >  les  extrémités  de  ce 
levier  font  percées  pour  recevoir  des 
poids  qui  portent  chacun  une  petite 
boucle  en  deflbus  pour  en  recevoir 
d'autres.  P  eftunenjafle  qui  eft  enfi- 
lée par  le  levier ,  &  que  Ton  y  arrête 
à  tel  endroit  qu'il  convient ,  pour  le 
mettre  en  équilibre  avec  lui-même  , 
dans  les  cas  où  le  point  d'appui  n'eft 
pas  placé  au  milieu  de  fa  longueur. 


-Expérimentale.  *  n 
Q  eft  une  poulie  très  mobile  fur  fon  5 
axe  -,  dont  la  mouftle  fe  place  en  four-  l  x* 
chette ,  &  à  telle  diftance  que  Ton  Leîqn* 
veut  fur  le  haut  duplan  vertical  j  cette 
poulie  eftembraflee  par  un  cordon 
qui  porte  d'un  côté  un  poids ,  &  de 
l'autre  un  crochet  pour  foutenir  le 
levier  ,  dans  les  cas  ou  le  point  fixe 
fe  trouve  placé  à  Tune  des  deux  ex* 
trenutes. 

Avec  cette  machine  ainfi  préparée/ 
on  peut  mettre  en  expérience  les  le- 
viers de  tout  genre  &  de  toutes  ef- 
pêces ,  varier  la  puiflance  &la  réfif. 
tance ,  non-feulement  quant  à  leurs 
diftances  au  point  d'appui ,  mais  en- 
core quanta  leurs  mafies  ,  ou  quan- 
tités abfolues  ;  &  par  le  moyen  du 
contrepoids  P ,  le  levier  peut  tou- 
jours reflembler  à  une  ligne  mathér 
matique ,  inflexible  &  fans  poids. 

Ces  moyens  étant  donc  (uppofés , 
nous  nous  abftiendrons  de  les  faire 
reparoître  dans  nos  figures ,  &  nous 
repréfenterons  chaque  expérience 
par  des  lignes  >  afin  d'écarter  de  nos 
explications  ce  qui  eft  étranger ,  & 
de  n'occuper  l'attention  du  Le&eur 
que  de  l'objet  dont  il  fera  queftion* 
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Ayant  donc  difpofé  le  levier  de 
1  *•     manière  que  fon  point  fixe  fe  trouve 
Leçon.  cntrc  jcux  ç0{fc  $  comme  il  eft  re- 

préfenté  par  la  Fig.  8.  oh  remarquera 
ce  qui  fuit. 

EFFETS. 

i°.  Si  le  point  fixe  eft  en  a ,  c'eft- 
à-dire ,  qu'il  partage  le  levier  en  deux 
bras  égaux ,  une  puiflance  d'une  li- 
vre foutient  une  réfiftance  de  même 
poids. 

î 9.  Si  le  point  fixe  eft  en  b  ,  le  bras 
de  la  puiflance  eft  deux  fois  auffi  long 
„  que  celui  de  la  réfiftance  ;  une  livre 
en  P  foutient  deux  livres  en  R. 

jo.  Si  le  point  fixe  eft  en  c>  il  y  a 
trois  fois  auffi  loin  de  c  en  p ,  que  de 
c  en  r  ;  la  même  livre  employée  en 
P  en  foutient  trois  placées  en  R. 

IL  EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

Il  faut  difpofer  la  machine  que 

*  Ffc.  7.  nous  avons  décrite  *  ,  de  manière 

que  le  point  fixe  fe  trouve  à  l'une 

aes  deux  extrémités  du  levier ,  &  que 

l'anneau  dans  lequel  pafle  le  levier 


ExflUUMÉNTÀLï.  ~       1J 

foutcnu  par  la  puiflance  P  ,  puiflc  fe 
placer  d'abord  au  point  i>  &  cnfuitc  t  A*^ 
au  point  i.  Vytz-U  Fig.  9. 

EFFETS. 

Dans  le  premier  cas ,  R  pefant  une 
livre  ,  fait  équilibre  à  P  ,  dont  le 
poids  eft  une  livre  ■£ 

Dans  le  fécond  cas  ,  pour  avoir 
équilibre  >  il  faut  mettre  les  deux 
poids  dans  le  rapport  de  }  à  x ,  c'eft- 
a-direque  la  mafle  P  qui  n'eft  éloi- 
gnée du  point  d'appui  que  d'un  cf~ 
pace,  doitpeferj  livres  pendant  que 
l'autre  R  qui  eft  à  la  troiliéme  diftan- 
ce ,  n'en  pefe  qu'une. 

Ce  levier  qui  eft  du  troifiéme  gen- 
re ,  repréfente  auffi  celui  du  fécond , 
fi  Ton  confidére  comme  réfiftance, 
ce  que  nous  avons  regarde  comme 
puiflance. 

EXPLICATIONS. 

Les  principes  que  |*ai  établis  d'a- 
bord ,  laiflent  peu  de  chofes  à  dire 
pour  expliquer  les  faits  qui  font  rap- 
portés dans  ces  deux  premières  ex- 
périences, l/a&ion  ou  la  force  d'un 
corps  fe  mefure  par  ia  quantité  de 
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5*  mouvement  qu'il  a ,  ou  qu'il  auroit  / 1 
I X.     s'il  n'étoit  pas  retenu  5  or  la  quantité  - 
Lsçon  ju  mouvement  réfulte  de  la  maffe  , 
multipliée  par  la  vîtefle.  Sur  un  mê- 
me levier  la  puiflance  &  la  réfiftancc 
ne  peuvent  le  mouvoir  qu'en  même 
tems  \  leurs  vîtefles  ,  c'eft-à-dire  ,  • 
celles  qu'elles  ont ,  ou  qu'elles  au-  . 
roient ,  fi  lç  mouvement  avoit  lieu , L 
ne  peuvent  donc  différer  que  par  les  j 
efpaces.  S'il  y  a  équilibre  entre  1  li- 
vre &  1  livre ,  fur  un  levier. horizon- 
tal partagé  en  deux  bras  égaux  par* 
le  point  d'appui ,  comme  on  l'a  vu 
dans  le  premier  réfultatde  la  premiè- 
re expérience  ,  c'eft  que  ce  levier  ne 
peut  fe  mouvoir  ,  fans  que  les  deux 
•    poids  parcourent  des  arcs  égaux  en 
même  tems ,  ou  (  ce  qui  eft  la  mê- 
me chofe  )  fans  qu'ils  ayent  la  même 
vîtefle  >  égalité  des  vîtefles ,  &  éga- 
lité des  maflfes  de  part  &  d'autre ,  pro- 
duifentdes  efforts  égaux ,  qui  fe  dét 
tniifent  réciproquement ,  parce  qu'ils 
fe  font  en  fens  contraires ,   ce  que 
l'on  appelle  équilibre. 

Dans  le  fécond  réfultat ,  on  voit 
une  livre  qui  en  foutient  deux,  par- 
ce  qu'elle  eft  tellement  placée  qu'elle 

auroit 
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*uroit  deux  fois  plus  de  vîtefle,que 
le  poids  oppofe  \  i   de  mafle  xhulti-  ^  IX* 
plie  par  2  de  vîtefle  ,  équivaut  à  1     E*01 
à*  vîteflTe  multiplié  par  z.  .de  mafle. 
Il  eft facile  d'appliaûércecalculaux 
autres  effets.         .  !   " 

_.  Puisqu'une  puiflance  appliquée  à 
un  levier  croit  toujours  ,a  méfyre 
qu'elle  s'éloigne  du  point  d'appui  % 
comme  on  l'a  pu  voir  par  .les  expé- 
riences précédentes  5  on  doit  en  ti- 
rer cette  conféquence ,  ,  qu'une  très- 
petite  force  pairie  moyen  d'un  leviez 
afltezloçg^  peut  faire  équilibre  ou 
vaincre  une  autre  fôrce  infiniment 
plus  grande.  Archimédes  avoit  donc 
raifbn  de  dire  qu'il  ènleveroit  la  terre 
entière ,  s'il  avoit  un  point  fixe  qui 
en  fût  féparé  :  car  en  etabliflant  fur 
cet  appui  un  lévierdont  le  bras  du 
côté  delà  puitfance  \  {yrp'aflat  çn  lon- 
gueur celui  ^ûquçi .  il  auroit  attaché 
le  globe  tcrrpftré  f  autant  ou  plus 
que  le  poids  dé  ce  globe  ne  l'em- 
porte fur  la  force  d'un  homme  ,  il  eft 
évident  par  les  principes  établis  ci- 
deijiv,  qu'il  ejjt  acquitté  fa  promefle, 
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par  Une  déirionftratiiôn ,  fans  doute? 
car  il  eft  inutiic  dé  dire  que  le  levier 
dcA^iïfâtjdi'okfaiit  ùfàge  dans  une 
tèlltf  opétatioh  ,  ne  peut  jamais  pj£ 
1  fer  que  pour  un  être  de  raifon,  com- 
me le  point  fixe  qu'il  demandait. 

APPLÏCATÏOXÈ. 

Les  leviers  font  d'un  ufage  fi  com- 
mun ,  non-fetiïetnent  dans  les  Arts , 
fiiais  mèmedaris  là  vie  civile  &  dans 
le  méthanifme  de  la  pâture  ,  qu'on 
les  rencontre  ptfefqire  par-tout ,  pour 
peu  qu'on  y  fàfle  attention,  Nous 
rtoU's  bornéitons  à  quelques  exem- 
ples ,  pour  rte  jpoint  entrer  dans  un 
détail  trop  long  &r.  ïuperflu. 

Les  Charpentiers ,  les  Mârçons  Se 
autres  Ouvriers  qui  ont  à  remuer  de 
grandes  pierres  ,  ou  de  grofïès  piè- 
ces de  bois ,  fe  iervehç  très  -  fouvent 
à'une  barre  dé  fer  arrondie  d*ns  pre£ 
iue  toute  ïl  longueur  ,  un  peu  cou- 
lée &  appiafiè  par  un  bout.  '<3fet  infc 
trument  qu'ils  appellent  communé- 
ment pied  de  chèvre  ,  ;s*ertiployé  prin- 
cipalement de  deux  manières.  Quel- 
quefois après  avoir  engagé  l'extrêmi* 
te  applatie ,  qu'on  nominç  (a  fim  * 
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entre  la  pièce  qu'on  veut  mouvoir  , 
&  le  terrain  fur  lequel  elle  repofe  ,  LéÏ^ 
on  fait  porter  le  coude  A  ,  Fig .  1  o.  '  • 
for  quelque  corps  dur,  &  alors  en  ap- 
puyant fur  l'autre  bout  de  la  barre  B . 
on  fouléve  le  fardeau  ,  d'une  petite 

3uantité  à  la  vérité,  mais  affez  pour 
ooncr  la  liberté  de  glifler  deflbus 
une  corde ,  un  rouleau  ,  &:c.  ce  qui 
fuffit  l^plus  fouvent.  D'autres  fois 
aufli  on  avance  un  peu  plus  la  pince 
fous  la  pièce  qu'on  veut  remuer  ,  & 
en  foulevant  la  barre  ,  on  fait  effort 
contre  la  partie  C  qui  repofe  deflîis. 

fig.  11. 

Le  pied  de  chèvre  ,  comme  J&>n 
Voit ,  n'eft  autre  chofe  qu'un  levier  f 
qui  eft  du  premier  genre  dans  Tufage 
que  nous  avons  cité  d'abord  ;  car  le 
point  A ,  qui  eft  l'appui ,  fe  trouve 
placé  entre  la  puiflance  &  la  réfîftan- 
ce.  Dans  l'autre  ufage ,  il  eft  du  fé- 
cond geere  ,  pnifqup  la  réfiftance  fe 
fait  au  point  C ,  entre  la  puiflance  & 
le  bout  de  la  pince  qui  eft  appuyé 
parterre. 

Comme  cet  inftrument  s'employe 
pour  l'ordinaire  à  fouleverde  grands 
fardeaux ,  l'endroit  du  epude  qui  fert 

C  ij 
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de  point  d'appui ,  ou  qui  reçoit  FeF- 
fort  de  la  réfiftance ,  eft  toujours  fort 
loin  du  bout  que  Ton  tient  à  la  main; 
ainfi  la  puiflance ,  toujours  beaucoup 
plus  éloignée  du  point  d'appui ,  que 
la  réfiftance,  a  fur  elle  un  avantage 
confidérable  par  cette  pofition. 

Les  rames  des  Bateliers  font  des 
leviers  du  fécond  genre ,  dont  on  ap- 
puyé un  bout  contre  l'eau  ,  pendant 
que  la  puiflance  appliquée  à  l'autre 
bout  porte  fon  eflort  à  l'endroit  du 
bateau  où  la  rame  eft  attachée  :  cet 
endroit  partage  la  longueur  de  la 
rame  en  deux  parties  ,  dont  lune 
Frappe  l'eau ,  pendant  que  l'autre  eft 
mile  en  mouvement  par  les  bras  du 
Batelier  :  il  feroit  fans  doute  avanta- 
geux que  Tune  &  l'autre  fuflent  fort 
longues  *  la  première  ,  parce  qu'elle 
répondrait  a.  un  plus  grand  volume 
d'eau  ,  &  que  le  point  d'appui  en 
deviendroit  plus  fixe  >  la  féconde  , 
parce  qu'elle  mettroit  une  plus  gran- 
de diftance  entre  la  puiflance  &  le 
point  d'appui  :  mais  il  y  a  auffî  des 
raifons  qui  obligent  de  oorner  cette 
longueur  de  part  &  d'autre  félon  les 
circonftances. 


Expérimentale.        19 
On  ne  peut  allonger  les  rames  du 
.côté  de  la  puiffance  lans  exiger  d'elle  LE^Ne 
un  plus  grand  mouvement;celui  d'un  *** 

homme  eft  borné  à  une  certaine  éten- 
due ,  au-delà  de  laquelle  il  travaille 
avec  trop  de  fatigue  :  on  en  peut  ju- 
ger par  la  manœuvre  des  forçats  lors- 
qu'ils font  quatre  ou  cinq  appliqués  à 
la  même  ramejceux  qui  font  au  bout , 
quoique  les  plus  robuftes  ,  peuvent 
à  peine  réfifter  quelques  années  à  ce 
violenf  exercice.  Dans  les  petits  ba- 
teaux où  un  feul  homme  fait  agir 
deux  rames  ,  cette  même  longueur  eft 
encore  bornée  par  le  peu  de  diftance 
qu'il  y  a  d'un  bord  à  l'autrejcar  le  ba- 
.  telier  qui  eft  affis  au  milieu  de  cet  ef- 
pace  y  eft  la  puiflance  commune  à 
l'une  &  à  l'autre  rame» 

Les  rames  qui  font  fort  allongées 
dit  côté  de  l'eau  ,#  exigent  une  navi- 
gation fort  libre;  on  ne  peutguéres 
en  faire  nfage  dans  les  petites  riviè- 
res ,  dans  celles  qui  ont  beaucoup  de 
finuofités  ,  qui  font  remplies  d'ifles 
&de  rpchers,  ou  même-  dans  les 
ports  qui  fpnt  três-fréquentés ,  à  cau- 
fe  des  embarras  qui  s'y  trouvent  ; 
c'eft  par  ces  raifonsfans  doute  que  le* 

Cuj     . 
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rames  varient  &  de  formes  &  de  dî- 

Leçon.  men*ï°ns  »  Vivant  les  circonftances 
.  '  des  lieux ,  &  les  différentes  manières 
de  les  employer. 

Le  couteau  du  Boulanger  eft  en- 
core un  levier  du  fécond  genre  ,lorf- 
qu'arrêtéparun  bout  fur  une  table  , 
et  tournant  autour  d'un  point  fixe  ;  il 
eft  porté  par  la  main  qui  tient  le  man- 
che ,  contre  un  pain  qu'il  entame. 

La  bafcule  eft  un  levier  du  pre- 
mier genre  qu'on  reconnoît  a'abord, 
lorfqu'on  fe  repréfente  une  longue 
pièce  de  bois  ,  appuyée  par  fon  mi- 
lieu ,  &  chargée  a  (es  extrémités  de 
deux  perfonnes  ,  dont  Tune  eft  enle- 
vée par  l'autre  ,  lorfqu'en  touchant 
leterrain,du  pied  ou  autrement ,  elle 
foulage  d'une  partie  de  (on  poids  le 
bras  du  levier  où  elle  eft. 

Les  cifeaux  ,  les  pinces  ,  les  pin- 
cettes ,  les  tenailles ,  ne  (ont  encore 
que  des  leviers  aflemblés  par  paires  ; 
l'effort  de  la  main  ou  des  doigts  qui 
mènent  les  deux  branches  ,  doit  être 
confideré  comme  la  puiffance  ;  le 
clou  >  ou  ce  qui  en  tient  lieu  5  eft  un 
point  fixe  commun  aux  deux  \  &  ce 

3 ue  l'on  coupe ,  ou  ce  que  Ton  ferre, 
evient  la  refiftance. 


Expiai  MB  NTÀLE,  )1 

Ceux  dç  ces  inftrumens  qui  font 
deftinés   à  fairç  4e  grands  efforts  ,  •  *  *• 
comme  les  cifailles  dos  Chaudroniers  ' 

ou  des  Ferblantiers  »  qui  coupent  des 
jnétaux,,  ont  les  branches  tort  lon- 
gues par  cowparaifopaiix  parties  tran- 
chantes qu'on  nomme  les  Couteaux  ; 
de  cette  m^piére  la  pnifïàfice  agiflant 
par  un  bras  de  levier  tres-long,eft  ca- 
pable de  vaincre  une  réiiftance  fort 
grande.  Pf  r  la  raiforç  du  contraire  , 
dans  les  pincettes  qtfon  nomme  Ba- 
dines ,  &  qui  n'ont  d'autre  effort  à 
faire  ,  que  de  transporter  quelques 
charbons ,  cette  légère  réiiftance  fe 
fait  aux  extrémités  de  deux  longues 
branches  ,  qui  font  des  leviers  du 
troiûéme  genre  j  l'endroit  où  ils  fe 
joignent  par  une  charnière  ou  par  un 
reflort  foible ,  doit  être  regarde  com- 
me le  point  d'appui 5  &  la  main  qui 
les  fait  $gir  ,  eft  la  puiflance, 

Les  cifeaux  4oat  onfefertpour 
découper ,  ont  Içs  branches  fort  lon- 
gues >  &,  les  lames  très-courtes  ;  ce 
n'eft  pourtant  pas  qu'on  ait  befoin 
d'une  grande  force  pour  couper  dû 
papier  mince  >  mais  comme  d^nsJa 
^décwpfjs  :Pft  a;f<mvent  de  petites 

C  iv 
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5  parties  à  réferver  ,  il  faut  que  l'oi* 
IX#    puifle  arrêter  à  propos  les  cifeaux  ; 
£Ç0N#  &  cela  fe  peut  faire  facilement,quand 
le  mouvement  dés  doigts  qui  ment 
les  branches  ,  a  beaucoup  plus  dé- 
tendue que  celui  des  laines. 

Enfin  les  bras ,  les  doigts,  les  jam- 
bes des  animaux  font  encore  des  le- 
viers ou  des  aflemblages  de  leviers  , 
par  lefquels  la  force  des  mùfcles  eft 
employée  de  la  maniéré  la  plus  con- 
venable &  la  plus  avantageufe  ,  fort 
pour  tranfporter  le  corps ,  foit  pour 
approcher  de  lui  tout  ce  qui  lui  eft 
néceflaire  oirutile,  foit  pour  en  écar- 
ter tout  ce  qui  lui  ferait  riuiïible.  Un 
*  a*r*w>  Auteur  céiéore  *  a  fait  connoîtreen 
*  "^détail ,  &:  dans  un  Ouvrage  exprès'* 
ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans 
cet  admirable  Méchanilme  ;  ceux 
-qui  ont  du  goût  pour  FAnatomie  y 
trouveront  de  quoi  le  fatisfaire. 

Dans  les  deux  premières  expérien- 
ces ,  le  levier  étant  foùtenu  horizon- 
talèment,  nous  avons  employé  pour 
puiflance&  pour  réfiftànce 'des  corps 
péfans  dont  les  efforts  fe  faifoîent 
dans  dès  directions  verticales  ,  c'eft- 
à-diré ,  qu'éttes  faifoièat  «tes  angles 


mm 
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"droits  avec  la  longueur  du  levier  au 
moment  que  ces  forces  commen-  .  "**"_ 
coient  à  agir.  Mais  il  peut  arriver,&  il 
arrive  très-fouvent ,  foit  par  la  fitua- 
tion  du  levier ,  foit  par  la  nature  des 
puiflances  qu'on  employé ,  que  leurs 
efforts  fe  font  obliquement  ;  &  com- 
me xn  général  toute  force  qui  agk 
obliquement^  moins  d'effet  que  cel- 
le dont  l*aftion  eft  direfte  s  il  eft  im- 
portant de  eoimbïtre  ce  qu'on  doit 
attendre  de  cette  obliquité  dans  l'u- 
Tage  des  leviers. 

Lorfque  les  directions  de  la  puif- 
:fance  &:  de  la  réfiftance  font  obliques 
à  la  longueur  du  levier ,  H  peut  arri- 
ver qu'elles  le  (oient  toute»  deux 
^également  ;  il  peut  fe  faire  auffi  que 
ces  dire&ions  reçoivent  différens  dé^ 
:  grès  d'obliquité ,  Se  que  l'une  ou  l'au- 
tre (bit  plus  ou  moins  inclinée  au  le- 
vier :  dans  ces  différens  cas ,  voici  ce 
qu'il  y  a  de  plus  important  à  fçaveîr. 
ift.  L'effort  d'une  pu iflfance  eft  fe 
"pliis  grand  qu'H  puifle  être  ,  lorfque 
'fi  direftion  eft  perpendiculaire  au 
rbras  du  féviër  *  par  l'extrémité  du- 
quel elle  agitvAinfi  le  poids  S ,  Fig. 
"ii.  he  fiimroît  plus  pour  foûtenit 
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celui  qui  eft  en  A ,  fi,  *m  Jiçu  de  pefef 
_  a*     dans  la  dire&ion  b  B  ^  i\  faifoit  fop 
E$°  *  effort  obliquement,  iomtnebD ,  oijc 
b£. 

2°.  Deux  forces  qui  agiflfept  l'une 
contre  l'autre ,  par  les  deux  bras  d'un 
même  levier  ,  gardent  entr'elies  Iç 
même  rapport ,  fi  leurs  directions  , 
de  perpendiculaires  qu'elles  font  , 
'deviennent  également  obliques  au 
levier.  Ceft-à-dire  >  que  fi  les  poids 

-P  >  R  y  F*g*  }  5  •  font  en  éauilibre  ,  cet 
état  fubfiftera  entr'eux,  fi  leurs  direc- 
tions ,  s'inclinant  au  levier ,  demeu- 
rent parallèles  l'une  à  l'autre  comme 

*p  y  *  r* 

j  °.  Si  ces  dire&ions  reçoivent  di£- 

fécens  degrés  d'obliquité ,  de  form 

3ue  l'une  des  deux  fafle  avec  le  bra$ 
u  levier  ,  un  angle  plus  ou  moins 
grand  que  l'autre  \  celle  des  deux  qui 
s'écartera  davantage  de  l'angle  droit, 
toutes  choies  égales  d'ailleurs,  rendra 
la  puiflTaace  plus  foible.  Une  fprce 
•qui  ne  feroit  donc  que  fuffifante  pour 
foûtenirla  malle  Q,  en  agiflànt  lelon 
la  direction  P  p  ,  Fig.  14.  ne  le  foroit 
plus  fi  elle  fortoitde  cette  ligne  j  & 
elle  le  feroit  doutant  moins  3  quçlie 
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s'éloigneroit  davantage  en  fe  pla- 
çant aux  points  c,d  ,e  ,f.  Trois  ex-  r  i*r 
penences  rendront  ces  propohtions 
évidentes, 

III.  EXPÉRIENCE/ 

PREP  ARATION. 

La  Figure  1 5 .  repréfente  lin  plan 
bien  uni  &  élevé  verticalement  fur 
une  bafe  5  en  F ,  on  a  fixé  une  chafle 
aflez  femblable  à  celle  d'une  balan- 
ce ,  pour  fervir  de  foutien  à  un  le- 
vier G  H ,  qui  s'y  meut  librement  fur 
deux  pivots  \  I  K  ,  eft  une  régie  qui 
glifle  aans  une  coulifle  ,  &:  qui  porte 
en  fon  extrémité  une  poulie  qui  eft 
très-mobile.  On  fait  pafler  fur  cette 
poulie  un  cordon  fort  menu  qui  tient 
dune  part  à  l'extrémité  H  du  levier, 
&  qui  eft  garni  par  l'autre  bout  d'un 
petit  crochet  qui  fert  à  fufpendre  un 
poids.  Par  le  moyen  de  la  poulie  & 
de  la  régie  «mobile  fur  laquelle  elle 
eft  fixée ,  on  peut  varier  Comme  l'on 
veut  la  dire&ion  du  cordon  ,  &  par 
conféquent  celle  de  la  puiflance 
qu'on  y  attache. 

On  met  d'abord  en  équilibre  deux 
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poids  dans  des  directions  perpèndt- 
L  IXt  culaires  aux  bras  du  levier  >  &ç  enfuite 
BÇ0N'  en  faifant  pafler  le  cordpn.fur  la  pou- 
lie ,  on  rend  oblique  la  direftion  de 
l'un  des  deux  poids  comme  4P,  ou 
aD>  Fig.  16. 

EFFETS. 

Lorfque  la  direâion  du  cordon 
n'eftplus  perpendiculaire  au  levier, 
l'effort  de  lapuiflance^ne  fuffitphis 
-pour  foutenirle  poids  de  l'autre  part, 
&  l'équilibre  ne  fe  rétablit  point  , 
jufqu'à  ce  que  le  cordon  revienne 
dans  la  diredion  a  C. 

EXPLICATION  S- 

Le  poids  étant  en  C ,  fait  équilibre 
à  la  réfiftance  Em ,  parce  qu'il  agit  di- 
rectement contr'elle  ;car  fadire&ïon 
a  C ,  étant  parallèle  à  h  E ,  c'eft  com- 
me fi  ces  deux  forces  étoient «toutes 
deux  oppofées  dans  la  même  ligne. 
Ce  levier  du  premier  genre  dont  les 
bras  font  égaux  ,  ne  fait  rien  autre 
chofe  que  de  mettre  les  deux  forces 
en  oppofition  :  fi  l'une  des  deux  E  , 
tendoit  naturellement  de  bas  en-haut, 
on  pourroit  la  placer  en  a  ,  &  l'é-* 
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fiuilibre  fubfifteroit  de  même  entr'ei- 
les ,  pourvu  que  leurs  diredions  ref-  »  *" 
taflent  diredement  contraires.  Cette  * 
oppofition  direde  eft  donc  une  con- 
dition absolument  néceflaire  :  par 
conféqucnt ,  lorfque  Tune  des  deux 
forces  a  fa  diredion  perpendiculaire 
à  l'un  des  bras  du  levier ,  toutes  eho- 
fcs  égales  d'ailleurs,  il  faut  que  l'autre 
pour  lui  être  égale  fafle  auffi  un  an- 
gle droit  avcè  l'autre  bras  -,  &  fi  elle 
Vécarte  de  cette  diredion  d'un  côté 
ou  de  l'autre  ,  fon  effort  doit  être 
moiiM  grand.  Suppofons  par  exem- 
ple »  que  la  puiflànce  àgifle  félon  la 
ligne  a  dîil  eft  évident  que  la  réfif- 
tance  E  >  ne  (eroit  nullement  foute- 
nuë:  elle  le  fera  donc  d'autant  moins 
que  la  diredion  de  la  puiflànce  fera 
plus  inclinée  au  bras  du  levier  par  le- 
quel elle  aeit  ,  ou  qu'elle  s'écartera 
davantage  de  là  ligne  a  C  ,  perpen- 
diculaire à  ce  même  levier. 

IV.    EXPÉRIENCE. 

PREPARATION. 

i  '  * 

Il  faut  mettre  Ici  lévfer  <7  H ,  ,de  la 
{nachinç  jegtsfciitfe  par  la-  Pig.  i  5  » 
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dans    une  pofition  oblique  comme 
,  x  x#     h  L  &c  fufpendre  aux  extrémités  deux 

Leçon.       .  i    /      r 

*      poids  égaux* 

JE  FF  ET  S. 

La  dircâion  de  la  puiiïance  &  de 
la  réfiûance  étant  celle  qui  eft  natu- 
relle à  tous  les  corps  graves  ,  eu  la 
même  de  part  &  d'autre  ;  elle  forme 
avec  le  levier  incliné,des  angles  fem- 
blables  ,  /  $F  ,h  F  k  :  Vette  égalité 
d'angles  fubfifte,  quelque  degré  d'in- 
clinaifon  qu'on  fafTe  prendre  au  le- 
vier ,  &  les  deux  poids  confervent 
toujours  leur  équilibre, 

£X  PLICATIONS. 

Lorfque  le  levier  étoit  horizontal 
*  Ffr.  15.  comme  G  H%  ,  la  diftance  perpendi- 
culaire à  la  dire&ion  des  puiflances  , 
étoit  la  même  que  la  longueur  des 
bras  EG  ,  F  H  ,  qui  étoit  égale  de 
part  &  d'autre  ;  le  levier  s'étant  in- 
cliné comme  h  i ,  cette  diftance  à  la 
dire&ion  perpendiculaire  de  chaque 
poids ,  a  diminué  des  quantités  /  H , 
\  G  ;  mais  ces  quantités  font  égales 
fcntr'eUes ,  par*conlequent  les  reftans 
lF>k  i^cônfervent  entr'eux  le  meme 


r 
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rapport  qu'auparavant;  c'eft  pour- 
quoi  Tinclinaifon  du  levier  n'a  rien  L 
cnangéà  l'équilibre  des  deux  poids. 

V*    EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

Par  le  moyen  de  la  machine  *  qui  *  F^m  ÏU 
a  fervi  dafts  les  deux  expériences  pré- 
cédentes ,  on  met  en  équilibre  deux 
poids  égaux  aux  bras  d'un  levier  ho- 
rizontal $  enfuke  on  fait  pafler  le 
cordon  qui  fufpend  l'un  des  deux 
poids  fur  la  poulie  K ,  que  Ton  fait 
avancer  plus  ou  moins ,  pour  donner 
à  ce  poias  fiicceffivement  les  direc- 
tions ad9  af9  F4g.  17. 

1 

3S  F  F  JE   T  S. 

Plus  la  direéfcion  de  la  puiflance 
flevieftt  inclinée  atu  levier  ,  plus  il 
feùrajbûtfei*  àfa  maffe  p&ur  la  mainte-* 
nii:  en  équilibre  avec  celle  àe  l'autre 
fktt:  c'eft-à-dire  ,  que  fi  elle  ècoii 
â**une  Kvrelorfqu'elleétôitdans  une 
direction  perpendiculaire  au  levier  * 
il  en  faut  une  &  demie  quand  la  4i-  j 

re&ion  eft  a1  A  ,  *&  trois  quand  ëlla 


i  ~i 
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EXPLICATIONS. 

Puifque  l'effort  de  la  puifîarice  eft 
le  plus  grand  qu'il  puiffe  être ,  lorf- 
qu'elle  agit  félon  la  dire&ion  a  p  , 
perpendiculaire  au  levier  ,  comme 
nous  l'avons  prouvé  par  la  troifiéme 
expérience  ;  c'eft  une  cooféquence 
néceflaire  qu'elle  ait  moins  de  force* 
lorfqu'on  l'employé  dans  toute  autre 
diredion  :  &  comme  elle  n'avoit 
qu'une  force  égale  à  la  réfiftance  , 
étant  dans  la  pofnion  la  plus  avanta* 
geufe  ;  elle  doit  être  infuflifante,  lorf- 
qu'elle  reçoit  les  diredions  obliques 
d  d ,  a  f  j  c'eft  pourquoi  Von  ne  peut 
alors  entretenir,  l'équilibre  .  qu'en 
compenfant  par  une  augmentation 
de  mafle  dans  la  puiflance ,  ce  qu'elle 
perd  par  l'obliquité  de  fa  diredion. 

Pour  jugçrde  cette  diminution 
qu'il  faut  compenfer  ,  ou  pour  coa- 
noître  de  combien  la.pui.flance  j'^f* 
foiblit  par  les  différens  dégrés  d'obli- 
quité qu'on  fait  prendre  a  fa  direc- 
tion ,  prolongeons  ces  diredions  par 
des  lignes  indéfinies  a  i  ya  k.  Imagi- 
nons enfuke  que  le  brasdu  léyieç,  a$ , 
tourne  fur  fon  point  d'appui,  &  qu'i| 

décrit 
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décrit  une  portion  de  cercle,^  fc  $  k  > 
il  y  aura  un  point  dans  fa  longueur      IX- 
m  ou» ,  fur  lequel  la  diredionprolon-  "S0*" 
gée  tombera  perpendiculairement  : 
c'eft  donc  fur  ce  point  que  la  puiflan- 
ce  exerce  loute  fa  force  j   mais  ce 
point ,  comme  l'on  voit ,  n'eft  plus  a 
l'extrémité  du  bras  du  levier  :  la  dis- 
tance au  point  d'appui  eft  beaucoup 
moindre  5  en  un  mot  ,  quand  la  di- 
re&ion  de  la  puiflance  ëft    oblique 
comme  a  à  ,  c'eft  comme  fi  elle  étoit 
perpendiculaire  au  point  b  >  &:  lorf- 
qu'elle  agit  par  la  ligne  af,  elle  n'a 
que  la  force  qu'elle  auroit  ,  fi  elle 
etoit  fufpenduë  au  point  e  j  or  ces 
deux  points  e,  b  ,  partagent  ce  bras 
du  levier  en  trois  parties  égales  ,   8ç 
puifque  l'autre  bras  eft  de  même  lon- 
gueur ,  il  a  trois  parties  femblables  à 
celles-ci.  La  malle  R ,  étant  d'une  li- 
vre multipliée  par  trois  de  diftance 
au  point  d'appui  ,  donne  j  ,  qui  eft 
la  valeur  dé  la  réfiftance  ;  fi  nousfuC 
pendons  une  autre  maflè  en  b  ,  pour 
fervir  de  puiflance,  il  faut  qu'elle  foit 
d'une  livre  &  demie  ,  qui  multipliée 
par  deux  de  diftance  ,  égalera  le  pro- 
duit de  l'autre  part  :  &  fi  nous  la  pla- 
TomcIII.  D 
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consens,  la  diftance  au  point  d'ap- 
pui n'étant  phis  que  i  ,  fl  faut  nécet 
iairement  3  de  mafle  pour  faire  équi- 
libre. 

Ces  maffes  1  livre  -f-  &  3  liv.  font 
comme  l'on  voit  en  raifon  récipro- 
que des  diftances  b  c  ,  e  c  ,  que  l'on 
metentr'elles'&r  le  point  d'appui  ;  el- 
les ont  auffi  le  même  rapport  avec  les 
lignes  c  m  ,  &  c  n,  qui  font  doubles 
Tune  de  l'autre;  &  comme  celles-  ci 
font  les  finus  des  angles  c  amy  c  an  , 
on  peut  comprendre  d'une  manière 
plus  générale  tout  ce  que  nous  ve- 
nons d'expliquer  ,  par  cette  propofi- 
tion  :  les  différent  efforts  d'une  puijfance 
appliquée  kl9  extrémité  d'un  bras  de  levier 
félon  différentes  direilions  ,  font  entr'eux 
comme  les  finus  des  angles  que  font  ces  di~ 
reliions  avec  le  levier. 

Il  fuit  auffi  de  cette  propofition  , 
que  l'effort  de  la,  puiflance  cft  le  plus 
grand  qu'il  puifle  être  ,  quand  la  di- 
reftion  eft  perpendiculaire  au  levier  , 

*  m  ix  CQmme  nous  levons  déjà  prouvé  *  : 

►«..  ; ô  s."  car  alors  ,  elle  fait  un  angle  droit 

Pac ,  dont  le  finus  eft  a  c  ,  c'eft-à- 

dire  ,.le  rayon  même  ou  le  bras  entier 

du  levier. 
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APtLlCÀTWNS. 

il  y  a  quaptité  de  machines  &  d'inf- 
trumens  qu'on  fait  mouvoir  par  te 
moyen  d'un  bras  de  levier ,  qu'on 
nomme  maœvelU. 

.  Quelque  figure  qu'on  lui  donne  \ 
foit  qu'on  la  courbe  comme  celle  du 
gagne-petit ,  Fig.  1 8.  &  la  plupart  de 
celle  des  fouets  qu'on  fait  tourner 
avec  Le  pied  9  Toit  qu'on  la  façonne 
c»S,  -Fijf-  19.  comme  le  font  ordi- 
nairement celles  des  vielles  \  elle  fe 
réduit  totfjours  à  un  bras  de  levier 
droit ,  dont  la-  longueur  eft  détermi- 
née par  la  diftàœe  qu'il  y  a  entiie  lé 
manche  B  &  l'œil  A  ^qùi  reçoit  le 
bout  de  l'arbre  tournant.  < 

Dans  les  cas  x)ù  la  téfiftance  n'eft 
pas  bien  confidérable  ,  il  importe 
peu  quel  angle  faife  la  diredion  de 
la  puiflànce  avec  la  ligne  A  S  j  mais 
lorsqu'il  faut  mener  de  grandes  mani- 
velles ,  avee  Beaucoup  de  force  -,  on 
s'apperçoit  bien-tôt  que  l'effort  avec 
lequel  on  agit ,  n'a  pas  un  avantage 
égal  dans  tous  les  points  de  la  révolu- 
lution.  Cette  inégalité  vient  des  dif- 
férentes manières  dont  la  puiflance 

•Dij 
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fe  trouve  dirigée  ,  au  b^  {lu  levier 

jUÏÏm.  Pendant  <lil'il  *Purae  :  c'efl:  ce  que 
Ton!  concevra  facilement*  fiPoirima- 
gine  que  la  manivelle  Cr#.  jF^.,  .*<n 
reçoit  fon  mouvement  circulaire  d'u* 
ne  régie  D  H ,  qui  lui  eft  jointe  ,  & 
qui  la'pôuffc  &  la,  tire!  dtçrnative- 
ment./Car  felonxe  que;  nous  avons 
prouvé  par  la  troisième , expérience  ± 
•cette  régie  agit  avec  tout  l'avantage 
qu'elle  peut  avoir  ,  lorfqù'eUé  fait 
avec  la  manivelle  un  angle  .drod* 
comme  C  HD ,  ou  C$k\  foit  en  pouf- 
fant ,  foit  en  tiraak-  Maifrlorfqutf  la 
manivelle  eft  aux  .-points  b  >9  ou,  e  *  on 
voit  que  la  direction  de  la  puiffapcéri 
repréfentée  fatii  régle/àitavècelte 
des  angles  de  plus  en  plus  aigus .-,  &fc 
que  cette  obliquité  diminue  beau- 
coup de  l'effort.       , 

Ce  que: nous  difqns  de  là. réglera 
H  9  il  le  faudrait  dire  du  bras.d'uii 
homme  appliqué  à  une  manivplfe^ 
s'il  ne  foifokque  tirer  &  pouffer idans 
la  même  dîre&ion .'  mais  il  fait  plité  $ 
forfque  fon  eflfbrt  s'afïbiblit  par  t*nfc 
dire&ion  défavantageufe  en  ,pfou£ 
fant ,  il  avawe  fon  corps  ,  defôctç 
qu'une  partie  de  fon  poids  ie  poxte 
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rî&ns  la  drre&ion  %b f  9oueg  ;  lorfqu'il 
tire,  ilfe  baifle  &le  renvèrfe  un  peu> 
Se  par  ces  différens  moyens  ,  il  re- 
drefle  ;  pour  ainfi  dire ,  la  direâion 
de  lapuiflance ,  &  l'angle  qu'elle  fait 
avec  la  manivelle  demeure  plus  ou-» 
vertqu'ifc  ne  le  ferait*  fans  ces  mou- 
vemensdn  coçps,  qui  fe  font  fans  at- 
tention y  &  par  des  ouvriers  les  plus 
groffiers  yqui  n'ont  pris  fur  cela  que 
les  leçons  <te  la  nature. 

Mais  ces  fortes  de  naouvemens  ne 
fe  font  pas  fans  fatigue  :  il  eft  toujours 
vrai  de  dire  ,  que  celui  qui  tourne  Ja 
manivelle  ,  n'eft  en  pleine  force  que 
dans,  certaines  parties  de  .  la  révolu- 
tion ;  c'eft  apparemment  pour  cette 
raifon  que  dafas  les  machines  qui  fe 
meuvent  *avec  deux  manivelles  ,  on 
eft  dans  l'otage  d'oppofer  la  longueur 
de  l'une;  à  celle  de  Vautre  ^  comqne 
*JEF ±>&c MH ffig.  zxi :  afin  que  de* 
deux  hommes  qui  les  mènent ,  t  ua 
fe  tccnfve  dans  une  pofttion  favora- 
ble ,  pendant  que  Vautré  travaille 
nvec  defavantage  :  mais  cette  difpd- 
iîtion  ne  me  pafok  pas  la  'meilleure 
qu'elle  :  puifle  êtxe  ?  feimerois  mieux 
que  les.  deux  .manivelles  iiflent  eor 
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femble  un  angle  droit  ,  que  d'êtrft 
oppofées  dire&ement.Carii  Ton  parr 
tage  la  révolution  entière  en  quatre 
quarts  y  on  peut  voir  parla  Figure  xoé 
u'un  homme  qui  éléye  la  manivelle 
7  en  m  par  l'aâion  des  mufcles  r  ou 
oui  l'abaifle  de  b  en  «  par  l'eflbrt  de 
ion  poids ,  a  beaucoup  plud  de  foroc 
que  quand  il  la  porte  en  atfantd'wrea 
b,  ou  qu'il  la  tire  à  lui  d'ttçn  /  :  mais 
ces  deux  dernières  parties  comme  les 
premières  ,  font  dire&ement  oppo- 
fées entr*elles  ;  quand  on  oppole  de 
même  les  deux  manivelles  ,  ceux  qm 
les  font  agir  ,  fe  trouvent  donc,  eas- 
même  tems  en  plmipe  force  ,  &  en 
même  tems  auffi  dans  les  pofitions 
les  moins  favorables  \  la  mêmechofe 
n'anriverok  pas,  fi  les  manivelles  fei- 
foient  entr'eiles  un  angle  droit  -,  Tua 
des  deu^tfttrcourrdit  Tare  Im  ,  tien*- 
dant  querautre  pafferpit  jmr  J'eipaGc 
m  b.  '  ,  )  .         -  ■ 

Pour  changer  la  direction  dumou- 
vement ,  il  arrive  fouvent,  qu'au  Keu 
d'employer  un  levier  droit  ,  àsx  di£- 
pofe  les  deux  bras  de  manière  qu'ils 
font  un  angle  au  point  d'appui,  com- 
me IK  L,  JFig.iu  Ces  leviers  angtt- 
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laires  ,  qu'on  nomme  auffi  manivelles 
coudées  ,  font  fort  en  ufage  pour  les 
pompes  /pour  les  mouvemens  des 
fonnettes  qu'on  place  dans  les  appar- 
tenons ,  pour  la  fonnerie  des  horlo- 
ges &  des  pendules ,  &  dans  une  in* 
finité  d'autres  occaficms  où  l'aâioA 
du  moteur  ne  peut  fe  tf  anfmettreque 
par  des  voies  indire&es.  Ils  ont  les 
mêmes  propriétésqu'un  levier  droit  ; 
car  lorfqu'en  tournant ,  ces  deux  bras 
difpofés  en  équerrefe  trouvent  obli- 
ques aux  direâions  m  l ,  ï  n>  de  la 
puiflànce  &  de  l#réfiftance  ,  cette 
obliquité  eft  égale  de  part  &  d'autre  > 
9KI ,  iK  h,  font  femblables  ;  en  un 
mot ,  les  diftances  du  point  d'appui 
K  y  aux  directions  perpendiculaires 
tnt,  i  h  ,  font  entr'elles  dans  les  mê- 
mes rapports  que  LK,&t  I  K. 

Ce  que  nctos  avons  nomme  juf- 
qu'ici  le  point  d'appui ,  doit  être  con- 
hdérécomme  une  troifiéme  puiflan- 
ce  qui  fait  équilibre  à  la  force  mo- 
trice ou  à  la  refîftance ,  ou  qui  con- 
court avec  Tune  des  deux  pour  por- 
ter l'effort  de  l'autre  :  dans  les  leviers 
du  premier  genre  ,  par  exempïe ,  le 
point  d'appui  foutient   ïdktt  de* 
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deux  forces  qui  font  oppofées  dô 
.  1X*     part  &:  d'autre  ;  dans  ceux  du  fécond 
BÇ0  *  &  du  troifiéme  genre  ,  il  ne  porte 
qu'une  partie  de  l'une  des  deux. 

Ce  n'eft  pas  toujours  un  point  fixe 
&  inébranlable  qui  fert  d'appui  y  le 
plus  fbuvent  ce  iont  des  corps  flexi- 
oles ,  ou  qui  peuvent  s'écrafer  ,  ou 
bien  des  corps  animés  ,  dont  la  ré- 
fiftancé  n'eft  point  à  l'épreuve  .de 
tout  effort.  Lorfqu'une  poutre  ,  par 
exemple  ,  repofe  par  fes  extrémités 
fur  les  deux  murs  d'un  bâtiment,  forç 
propre  poids  ou  #elui  dont  elle  eft 
chargée  ,  les  feroit  s'écrouler  s'ils 
n'étoient  bâtis  aflfez  folidement.  Les 
mulets  qui  portent  des  brancarts  fuc- 
combent  lous  la  charge  quand  elle 
excède  leurs  forces»  Il  eft  donc  im- 
portant de  fçavoir  de  combien  eft 
chargé  le  point  d'appui ,  ou  ce  qui 
en  fait  l'office  :,  lorfque  deux  autres 
forces  agiflènt  l'une  contre  l'autre 
fur  le  même  levier,  afin  de  le  pouvoir 
mettre  en  proportion   avec  l'effort 

3iTil  doit  foutenir;  &r  comme  ce  point 
'appui  pourrait  bien  être  de  nature 
à  ne  pas  réfifter  également  dans  tou- 
tes fprtes  de  directions  ,  il  faut  exa- 
miner 
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miner  auflî  comment  fe  dirige  l'effort 
qu'il  foutient  par  les  différerites  di-     1Xm 
reétions  qu'on  peut  donner  à  lapuif-  L*SON# 
lance  &  a  la  refiftance.  Nous  avons: 
dit  voir  précédemment ,  que  l'aâion, 
d'une  puiflance  quelconque  appli- 

3uée  au  bras  d'un  levier  ,  réfulte  de 
eux  chofes:  i  *  De  fa  mafle;  ou  du 
poids  auquel  elle  équivaut ,  fi  c'efl:  : 
un  reffort ,  l'effort  d'un  animal ,  ou. 
toute  autre  force  qui  n'agit  point  en 
vertu  de  la  pefanteur  :  i°.  De  fa  dif- 
tance  au  point  d'appui  -  ;   &  nous  : 
avons  fait  connoître  d'où   il   faut 
compter  cette  diftance.  *   L'effort  *r.j&f, 
qui  vient  de  la  maffe  &  qu'on  peut  F's%  ,7\ 
nommer  abfolu ,  eft  limité  ;  une  livre , 
ou  l'a&ion  de  la  puiflance  équiva- 
lente  à  une  livre  ,  lorfqu'elle  péfe 
fur  le  bras  d'un  levier,  dans  la  direc-  ^ 
tion  la  plus  avantageufe  ,'  ne  peut 
que  faire  équilibre  à  un  pareil  poi.K  . 
qui  lui  eft  oppofé.  avec  les  mêm 

3(rconftances.  Mais  l'effort  qui  vie 
e  la  diftance  au  point  d'appui  pet 
croître  à  l'infini  ;  de  forte  que  fi  1\ 
dps  deux  bras  étoit  i  oo  fois  aùffi  lor 
aue  l'autre  ,  une  livrfe  deviendre 
équivalente  à  ioo.  Quelle  fera  do* 
Tome  III.  E 
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la  charge  lut  le  point  d'appui,  premié-? 

Lbc^  h  remenf »  s^ya  équilibre  avec  éga- 
*       '  lité  $te  mafle  ;  fecondemeat ,  fi  les 
mafles  ou  les  forces  font  en  équilibre 
par  l'inégalité  de  leurs  diftances  au 
point  d'appui  ? 

.  Pour  repondre  à  la  première  ques- 
tion ,  je  eus  que  fi  les  dire&ions  de 
la  puiflance  &  de  la  réfiftance  font  pa- 
rallèles entr'elles ,  le  point  d'appui 
fe  trouve  chargé  de  la  fomme  des 
deux  forces  absolues ,  &  fon  effort  fe 
fc.it  dans  une  direction  parallèle  à 
celles  de  la  puiflance  &  de  la  réfif- 
tance* 

Mais  fi  les  diredions  de  deux  for- 
ces oppoféçs  font  inclinées  l'une  à 
l'autre  ,  le  point  d'appui  ne  porte 
[û'une  partie  de  leur  effort  ablblu  ; 
en  porte  d'autant  moins  qu'elles 
font  plus  inclinées  au  levier  >  &  fa 
réfiftance  tend  au  point  de  concours 
de  ces  deux  diredions  :  deux  expé- 
rience&ferviront  d'éclairciflemens  8j 
de  preuves. 

VI.    EXPERIENCE.   * 

FREFARATION. 

Au  revende  la  machine  qui  eft 


ï 
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f epréfentée  par  la  Fig .  1 5 .  on  a  fixé  , 
à  deux  pouces  de  diftance  du  plan  ,  K. 
les  poulies^  &  S,  Fig.  ij.  qui  font  ï*W«* 
très-mobiles  fur  leur  axes  j  &  parie 
moyen  defquelles  on  fufpend  hori- 
zontalement un  levier  d'acier  D  E  , 
Sue  Ton  tient  en  équilibre  avec  les 
eux  petits  poids  / ,  r  j  on  fufpend 
enfuite  au  poids  C  un  poids  de  4  on- 
ces, &  aux  bouts,  des  cordons  deux 
autres  poids  P,R  >  qui  péfent  cha- 
cun deux  onces. 

/> 
Tout  étant  ainfi  difpofé  ,  le  poids 
qui  eft  en  C  tient  les  deux  autres  P  \  R , 
en  équilibre  ;  fi  l'on  ôte  les  deux  pe- 
tits,  p ,  r ,  le  poids  de  4  onces  aef- 
cend  par  la  ligne  CI\  il  remonte  au- 
contraire  par  la  ligne  C  Fy  ft  Ton  ajou- 
te également  aux  mafles  P ,  R. 

VIL     EXPERIENCE, 

PREPARATION. 

:  Cette  expérience  fe  prépare  corn* 
me  la  précédente ,.  excepté  qxie  le 
levier  IK,Fig.  24.  eft  plus  court  que 
DE,  Fig.  1 3 .  &  que  le  poids  L  n'eft 

que  de  }  onces. 

Eij 
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"^7~  EFFETS. 

Les  deux  dire&ions  KN ,  IQ,  des 
deux puiflances  P  >R>  étant  obliques 
au  levier ,  à  quelque  degré  d'obliqui- 
té que  ce  foit  ,  le  poids  L  eft  tou- 
jours moindre  que  4  onces  pour  fai- 
re équilibre  aux  deux  autres  qui  pé- 
fent  chacun  deux  onces  :  fi  les  direc- 
tions K  N ,  /  Q ,  deviennent  moins 
obliques  au  léviçr ,  comme  NO ,  Q$, 
il  faut  augmenter  la  mafle  L  pour 
conferver  l'équilibre  ^  &  quand  ce 
poids  defeend  ou  remonte ,  c'eft  tou- 
jours par  la  ligne  L  M. 

EXPLICATION  S. 

Dans  ces  deux  dernières  expérien- 
ces ,  on  peut  regarder  le  poids  P 
comme  la  puiflance ,  R  comme  la  ré- 
fiftance  ,  &  la  mafle  qui  eft  fufpen- 
due  aupoint  C,  ou  i,comme  la  valeur 
de  l'effort  qui  fe  fait  au  point  d'appui 
^fbrfque  tout  eft  en  équilibre  ;  car  il 
eft  évident  que  fans  ce  dernier  poids 
le  levier  feroit  emporté  de  bas- en- 
haut  par  les  deux  autres  puiflances. 
Or  iL  faut  4  onces  au  point  C ,  quand . 
les  deux  maflès  P  *  R,  font  chaciinc 


'•«s 
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de  deux  onces ,  &  que  leurs  adions 
font  toutes  deux  dans  des  dire&ions  T  *** 

,.        ,     .  ,  r     .  .LEÇON, 

perpendiculaires  au  levier  comme 
AI>9BE\*  nous  avons  donc  eu  rai-r  *  Ffc.  «• 
fon  de  dire  qu'en  pareil  cas  le  point 
d'appui  eft  chargé  de  la  fomme  to- 
tale de  la  puiflance  &  de  la  réfiftan- 
ce  \  &  puifque  le  poids  qui  reprefèn- 
te  l'effort  du  point  d'appui  fe  meut 
dans  la  ligne  IF ,  quand  il  devient 
plus  fort  ou  plus  foible  ;  c'eft  une 
marque  qu'il  agit  fuivant  cette  direc- 
tion ,  qui  eft  ,  comme  nous  l'avons 
annonce  ,  parallèle  à  celles  de  la 
puiflance  &  de  la  réfiftance. 

Dans  l'autre  expérience  ,  on  vçit 
encore  la  preuve  de  ce  que  nous 
avons  avance;  le  poids  qui  fuffitpoitf 
arrêter  le  point  L  du  levier  contre 
les  efforts  qui  fe  font  en  /  &  en  K , 
ti'eft  jamais  de  4  onces  ,  comme  il 
faut  qu'il  le  foit ,  quand  les  directions 
des  puiflànces  font  perpendiculaires 
au  lpvier  ;  ce  qui  prouve  bien  que  le 

Î)oint  d'appui  n'eft  plus  chargé  de  la 
bmme  entière  des  deux  malles  P,R, 
6c  cela  doit  être  ainfi  ,  puifque , 
comme  nous  l'avons  prouvé  &  ex- 
pliqué ,  l'aftion  d'une  puiflance  eft 

Enj 
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d'autant  diminuée ,  que  fa  direction 
jJ^N#  eft  oblique  au  bras  du  levier  par  le- 
"  quel  elle  agit  :  enfin  l'effort  du  point 
d'appui  fe  dirige  au  point  M ,  parce 
que  c'eft-là  que  fe  réunifient,  par  leurs 
tendances ,  les  deux  forces  aufquel- 
les  il  réfifte. 

Quant  à  la  féconde  queftion ,  fça- 
Voir  quel  eft  l'effort  qui  fe  fait  fur  le 
point  d'appui  lorfque  la  puiffance  & 
la  réfîftance  fe  mettent  en  équilibre 
par  des  diftances  inégales  entr'elles 
&  le  point  d'appui  :  je  réponds  que 
cet  effort  n'eft  jamais  plus  grand  que 
la  fomme  des  forces  abfoluës  ou  des 
mafles  qui  font  oppofées  s  c'eft-à- 
dire ,  que  fi  le  poids  d'une  livre  en 
foûtient  un  de  u,  parce  qu'il  agit 
par  un  bras  de  levier  qui  eft  douze 
fois  plus  long  que  celui  de  l'autre 

Î>art ,  le  point  d'appui  ne  peut  jamais 
tre  chargé  que  dc^i  $  livres ,  &  non 
pas  de  14  s  &  fon  effort  fe  dirige 
comme  dans  tes  cas  précédens ,  pa- 
rallèlement aux  directions  des  forces 
qu'il  (bûtiént ,  fi  ces  directions  font 
parallèles  entr'elles ,  ou  bien  dire&e* 
ment  au  point  de  leur  concours  ,  fi 
elles  font  inclinées  Tune  à  f  autre. 
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VIII.  EXPERIENCE.     *t 

?R  EPARATION.  IBÇ0W« 

Sur  une  même  bafe  AB ,  Fig.  25. 
en  a  élevé  deux  piliers  qui  gliflènt 
dans  deux  mortaifes  ,  de  manière 
qu'ils  peuvent  s'approcher  &  s'écar-  • 
tet  l'un  de  l'autre  >  C  ,C  ^  font  detnt 
poulies ,  fur  chacune  defquelles  pafle 
un  petit  cordon  pour  foûtenir  une 
petite  tringle  d'acier  E  E  ,  par  lé 
moyen  des  deux  petits  poids  D ,  D  j 
la  pièce  F  G ,  eft  une  verge  de  fer  qui 
cft  un  peu  entaillée  en-deflbus  aux  ^ 
de  fa  longueur ,  &  qui ,  par  le  moyen 
d'un  poids  que  l'on  attache  en  F  ;  fe 
met  en  équilibre  avec  ellc-ttiêmc ,  St 
avec  les  petits  poids  D ,  D>  que  l'on 
augmente  autant  qu'il  le  faut  pour 
cet  effet. 

Off  fufpend  d'abord  en  F ,  un  poids 
de  6  onces ,  éfr  G ,  un  autre  poids  de. 
x  criées  ;  &  l'on  ajoute  aux  petits 
Contrepoids  qui  font  en  D  ,  D>  deui 
rtiafles  de  4  oheefs  thacitrié-  Voyez  H 
Fig.  16.  où  l'on  a  fëprélehté ,  par  âéè 
lettres  de  mêmes  nom*  ,  celles  de 
ces  quantités  feulement  qui  intérêt- 
fent  h  théorie. 

Eiv 
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Ix#  EFFET  Si 

Leçon.  j]y  a  équilibre  par-tout  :  i°.  Entre 
les  deux  mafles  inégales  qui  font  ap- 
pliquées au  levier/^;  j\  Entre  ce 
levier,  qui  eft  ainfi  chargé,  &  les  deux 
poicls  d  9  à  y  qui  foûtiennent  le  point 
d'appui  ee ,  ou  plutôt,  quf  repréfen- 
tent  fon  effort  ;  &  fi  Ton  fouléve  un 
peu  ces  deux  derniers  poids  ,  auffi- 
tôt  le  point  d'appui  defeend  par  la 
ligne  e  K. 

'IX.    EXPÉRIENCE. 

FREF  ARAT10N. 

Il  faut  écarter  l'un  de  l'autre  les 
deux  piliers  A ,  B  y  de  la  machine  que 
^Ti      'nous  avons  décrite ,  *  enforte  que 
*'  *5'  la  dire&ion  ducordon  de  chaque  cô- 
té devienne  oblique  au  levier ,  com- 
me ce  y  ce  y  Fig.  17.  enfuite  la  verge 
f  g  ayant  été  avancée  jufqu'aux  deui 
tiers  de  la  longueur  de  la  tringle  d'ar 
cier  e  e  z  on  met  en  L  &  en  M  des 
mafles  telles  qu'il  les  faut  pour  tenir: 
le  tout  en  équilibre. 

EFFETS. 

Alors  le  poids  L  fe  trouve  être  de 
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t  onces ,  &  celui  qui  eft  ea  3/,  de  4 
onces,  ce  qui  fait  en  fomrtie  i  *  onces  ji^- 
de  mafle  ;  &r  lorsqu'on  diminue  cette 
quantité ,  ou  qu'on  foulé vC  ces  deux 
poids ,  le  point  d'appui  H  defcehd 
en  fuivant  la  ligne  H I  >  ce  qui  s'ap* 
perçoit  .facilement  t  fi  Ton  place  der- 
rière un  fil  à  plomb.  La  même  chofe 
arrive ,  fi  l'on  met  en  H  un  poids  de 
8  onces  au  lieu  du  levier /#,  charge 
de  fes  deux  poids. 

ixfèic  Axions. 

Dans  la  huitième  expérience  ,  il 
y  a  équilibre  entre  une  mafle  de  $ 
onces  &  une  autre  de  1  onces  5  par- 
ce que  celle-ci  qui  a'éft  que  le  tiers 
de  l'autre  èft  trois  fois  autant  éloi* 
gnée  qu'elle  du  point  d'appui;  &nous 
avons  fait  voir  qu'en  pareil  cas  Tex-r 
ces  de  vkefle  d'une  part  >  compenfe 
l'excès  de.  la  mafle  de  l'autre  part  : 
mais  quoiqu'une  puiflance  augmente 
à  mefure  que  le  bras  du  levier  devient 
plus  long  ,  il  ne  paroît  pas  que  cet 
accroiflèment  charge  aucunement  le 
point  d'appui ,  puiique  l'effort  qui  fe 
fait  en^,*  quoiqu'équivalenç  m  poid»  *  J*-  ** 
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de  ô  onces  qui  péfe  en  f>  ne  produîc 

X.BCOH.  $°*nt  ctl  e  *a  foi**  me  de  i  i ,  mais  feu** 
s  lement  celle  de  8  ,  exprimée  pat  les 
deux  poids  d ,  d,  de  4  otices  chacun  »5 
&  égale  aux  deux  maflefc  qui  font  eu 
équilibre  â\ix  brjs  du  levier  / g.  La, 
même  chofe  fe  prouve  encore  plut 
dire&emerit  par  la  néuViétrie  expé- 

*  Ffa  27.  rience ,  puifqu'én  fubftituarit  en  H  * 
uçi  feul  poids  qui  égale  en  maffe  celle 
du  levier  chargé ,*  les  mêmes  effets 
fubfiftent. 

*  Ffr  16.     Si  rien  ne  foûtenoit  le  levier ,  * 

que  les  deux  puiflances  reftaffent  en 
équilibre  entr'elles  ,  &  perpendicu- 
laires aux  extrêmkés/&£  >  il  eft  évi- 
dent que. tous  les  points  compris  en- 
tre ces  deux  ddrniers ,  tomberaient 
par  des  lignes  parallèles  à  celles  dés 
puiffknces  \  &  c'eft  ce  que  l'on  voit 
arriver  torfqu'on  fouléve  un  peu  les 
dettx  poids  d,  d  :  h  point  d'appui 
defeend  par  la  ligne  e  K  \  cette  ligné 
exprime  donc  fa  tendance  de  bas-en* 
haut  ,  00  la  dirédion  de  fbn  effort. 

On  peut  dire  auffi  qde  fi  ces  puifc 
fonces  cédoient  de  part  &  d'autre  à 

*  flfr.  *7-  l'effort  qui  fe  fait  au  point  H ,  *  pour-* 

vu  qu'tà -cédant  elles  ne  changeafleot 
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point  de  rapport ,  les  deux  extrêmi-  =  .  - 
tés  du  levier  décriraient  en  defeen-  i^rgn, 
dant  les  parallèles  e  N ,  t  0  ,  &  le 
point  d'appui  fe  trouverait  toujours 
dans  la  ligne  H  I ,  fon  effort  fe  fait 
donc  dans  cette  ligne  où  les  direc- 
tions  des  puiflancesrfc  joignent ,  lorfc 
qu'elles  font  inclinées  entr'elles. 

APPLICATIONS. 

Puifque  Ton  peut  fçavoir  combien 
il  fe  fait  d'effort  fur  un  appui ,  ou  fur 
tout  ce  qui  en  fait  l'office ,  lorfque 
Ton  connoît  la  valeur  abfoluc  des 
puiffances  &  leurs  dire&ions  à  regard 
du  levier  ,  par  lequel  elles  agiflent  } 
on  peut  donc  prévenir  les  accident 
qui  pourraient  naître  des  difpropor-» 
dons ,  ou  mettre  à  profit  des  forces 
qu'on  regarderait  comme  infuffifan- 
tes  ,  fi  Ton  ne  fçavoit  pas  les  appli- 
quer avec  tout  l'avantage  qu'elles 
peuvent  avoir. 

Que  l'on  place,  par  exemple,  und 
charge  de  200  livres  au  milieu  d'art 
levier  dont  les  extrémités  répofent 
fur  les  épaules  de  deux  hommes  ;  ces 
deux  appuis  fùffiront  au  fardeau  ,  fl 
chacun  des  porteurs  eft  capable  dé 
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5foûtenir  ioo  livres.  Mais  fi  l'un  de* 


Leçon.  c*eux  nen ^cnt Portcr clue  5 ° > OJEUskt 
*  bien  même  l'autre  pourrok  fumre  à 

un  effort  de  1 5  o  livres ,  le  plus  foi- 
ble  ne  fuccombera  pas  moins  ,  tant 
que  le  fardeau  fera  à  égales  diftances 
entre  fon  collègue  &  lui  >  &  tous 
deux  deviendront  inutiles  pour  l'ou- 
vrage qu'on  en  attendoit.  Mais  que 
Ton  place  la  charge  plus  loin  du  por- 
teur le  plus  foible,  &  que  les  bras  du 
levier  devenus  inégaux  ,  foient  ett 
raifon  réciproque  dés  efforts  dont  les 
deux  hommes  font  capables;  &  alors 
le  fardeau  fera  foûtenu ,  comme  il  au- 
roit  pu  1  être  d'abord  par  deux  autres 
hommes  qui  aùroient  pu  fuffire  cha- 
cun à  un  effort  de  1 00  livres. 

Qu'un  Charpentier  porte  une  foli- 
ve  ,  c'eft  toujours  à  peu  près  par  le 
milieu  de  la  longueur  qu'illa  pofe  fur 
fon  épaule  :  en  la  plaçant  ainiï  ,  il  ne 

Eortc  que  le  poids  de  la  pièce  de 
ois ,,  parce  que  les  deux  bouts  qui 
patient  de  part  &:  d'autre ,  fe  font 
équilibre  réciproquement;  &  le  point 
d'appui  n'eft  chargé  que  de  la  fomme 
totale  des  deux  malles;  Mais  s'il  la 
pofoit  aux  deux  tiers ,  ou  aux  trois 


Expérimentais.  £i 
quarts  de  fa  longueur ,  il  feroit  obli- 
gé ,  pour  l'empêcher  de  tomber ,  de 
la  retenir  avec  fes  bras  par  le  bout  le 
plus  court  ;  &  cet  effort  feroit  équi- 
valent à  un  poids  qui  feroit  équilibre 
avec  l'excès  de  longueur  que  lafo- 
liye  auroit  du  coté  oppofé  :  l'épaule 
du  porteur  feroit  donc  inutilement 
chargée  de  cette  quantité  de  plus. 

Ces  deux  exemples  que  je  viens 
de  citer  font  fi  (impies  >  &*  fe  rencon- 
trent fi  fréquemment  ,que  la  plupart 
4e  ceux  qui  nous  donnent  lieu  de  les 
remarquer  >  fuppléent  au  raifonnè- 
ment  par  l'habitude  &  par  le  feul  inf- 
tind  de  la  nature.  Mais  il  y  a  une  in- 
finité de  cas  où  l'on  a  befoin  d'être 
kiftruit  &  de  réfléchir ,  &  où  l'on  ne 
réuflît  que  par  une  application  raifoh- 
née  de  ces  mêmes  principes  dont 
nous  avons  naturellement  une;  idée 
cpnfufe. 

Ce  n'eft  auffi  qu'en  réfléchiflant  fur 
çesloixde  la  nature,  qu'on  peutfe 
rendre  compte  d'un  nombre  infini 
de  précautions  &  d'ufage  que  nous 
adoptons  dés  l'enfonce ,  ou  que  nos 
befoins  &r  la  feule  induftrie  ont  fait 
naître. *  .  . 
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Pourquoi  ,  par  exemple,  urrhortv- 
me  qui  tire  un  bateau  ou  quelque  Far-* 
deau  attaché  au  bout  ,  dune  corde 
fe  penche-  t'il  en  avant  ?  c'eft  qu'il 
pint  à  l'aâion  des  mufcles  une  par- 
tie du  poids  de  fon  corps  pour  vain- 
cre la  réfiftançe  contre  laquelle  «il 
agit.  Mais  s'il  manque  de  point  fixe , 
fi  celui  qu'il  a  ne  l'eft  point  aflez ,  (bit 
par  fa  nature ,  foit  par  une  dire&ion 
défavantageufe  ,  s'il  marche  fur  un 
plan  mobile ,  tel  qu'un  bateau  qui 
n'eft  point  arrêté  ,  s'il  eft  fur  un  ter- 
rain gliffant  ou  incliné  ;  toutes  ces 
eaufes ,  qui  fe  réduifent  à  un  défaut 
d'appui ,  rendent  fes  efforts  inutiles , 
ou  en  diminuent  les  effets. 

Ceft  pour  prévenir  des  inconvé- 
aiens  de  cette  efpêce  ,  que  l'on  jette 
de  la  cendre  ou  au  fumier  fur  les  en- 
droits fréquentés  qui  font  couverts 
de  verglas ,  &c  que  dans  les  grands 
hyvers  oh  met  des  pointes  aux  fers 
des  chevaux ,  ce  que  l'on  nomme  , 
firrer  à  glace.  Sans  cette  pointe  ou  ta- 
lon que  Ton  pratique  aux  patins  pour 
piquer  la  glace,  ou  pourroit-on  pren- 
dre fon  point  d'appui  pour  s'élancer 
fur  un  plan  dont  l'avantage  le  plu* 
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çonfidérable  eft  de  n'avoir  aucune 
inégalité  qui  puifle  arrêter  le  pied  ?  IX 
ï,es  peuples  du  Nord  qui  font  obli-  L*SOH# 
gés  le  plus  fou  vent  de  Voyager  fur  la 
neige ,  marcheraient  fur  un  appui  qui 
ne  ferait  point  allez  fixe ,  s'ils  ne  p re- 
noient la  précavition  de  fe  mettre  aux 
pieds  des  efpêces  de  raquettes  beau- 
coup plus  larges  que  la  femelle  de 
nosfouliers  ;  par  ce  moyen  ils  s'ap- 
puyent  en  marchant  fur  une  plus 
;rande  partie  du  plan  ,ce  qui  fupplée 
ion  défaut  de  folidité. 
Quand  des  chevaux  tirent  une  voi-s 
tureen  montant ,  ce  qui  les  Utiguc  , 
neft  pas  feulement  le  poids  de  la 
charge  qui  eft  alors  moins  foutenuc 
par  le  terrain ,  c'eft  encore  Tinçli- 
naifon  de  ce  terrain  qui  leur  préfente 
k  point  d'appui  dans  une  oireâion 
fort  oblique  a  celle  de  leur  effort  ; 
car  leurs,  jambes  en  fe  roîdiflant  con- 
tre le  terrain  ,  s'inclinent  d^ns  le  mo- 
rne fens.  que  lui  ;  &  Ton  conçoit  bien 
que  plus  elles  approchent  du  parailé- 
lifme ,  moins  les  pieds  font  appuyés 
c'eft  pourqijoi  Ton  pratique  fouvent 
dans  ces  fortes  de  chemins. certaines 
inégalités  qui  facilitent  le  tirage  > 
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femblables  à  peu  près  aux  marches, 
de  nous  efcaliers  ,  qui  préfcntant  un 

}>lan  horizontal  à  l'effort  du  pied  qui 
efaitdans  unedire&ion  preique  ver- 
ticale,  réfifteht  beaucoup  mieux  que 
rie  pourraient  faire  des  portions  du 
plan  incliné  fur  lefquelles  elles  font 
établies. 

Ceux  qui  font  dans  l'ufage  de  tour- 
ner doivent  fçavoir  combien  il  eft 
néceffiure  qu'un  levier  foit  bien  ap- 

Îmyé .,  pour  foutenir  les  efforts  oppo- 
es  de  la  puiflance  &  de  la  réfiftance* 
car  qu'eltce  qu'un  cifeau ,  une  gou- 
fe  ,  un  burin ,  finon  un  levier  du  pre- 
mier genre  appuyé  fur  un  fupport ,  &: 
dont  la  main  du  -  Tourneur  porte  le 
tranchant  ou  la  pointe  contre  un  mor- 
ceau de  bois ,  de  cuivre  ,  de  fer ,  &c  *  * 
Si  le  fupport  n'eft  pas  bien  ferme  par 
lui-même ,  s'il  n'eft  pas  proportion- 
né aux  efforts  qu'il  doit  foutenir ,  fi  fa 
pofition ,  ou  celle  de  l'outil  qu'il  fou- 
tient ,  donne  à  fa  réfiftance  une  di— 
re&ion  défavantageufe ,  il  en  réfulte, 
comme  l'on  fçait ,  beaucoup  de  mau- 
vais effets  ;  les  matières  dures  fe  tour- 
nent par  ondes ,  [  ce  qu'on  appelle  , 
guiltoher  ,  ]  celles  qui  font  tendres 

s'arrondilTent 
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ftrrondiflènt  imparfaitement ,  l'outil 
s'engage,  &  fait  de  faux  trait*  /  en  un  r^^ 
mot ,  c  eft  un  défaut  -effentiel  dans  * 
ja  tour  ,  lorfque  ce  qui  doit  fervir 
d'appui  aux  outils ,  manque  ou  de  fo- 
lidité  ou  des  mouvemens  néceflaircs 
pour  lui  donner  les  directions  les  plus 
convenables  r&  celui' qui  ne  içaie 
pas  placer  le  Xupport  avantageufe- 
ment ,  n'eft  point  un  habile  tourneur. 

DBS    MACHINES 

Qui  font  comfojees  de  Leviers  ,  ofé 
qui  agiflènt  comme  dés  Leviers* 

Les  leviers  entrenr  dans  la  conf- 
trudion  d'un  fi  grand  nombre  de  ma- 
chines ,  qu'il  ne  feroic  pas  poffiblc 
de  les  y  faire  remarquer  par  un  détail 
exaA.  Lç$"  Auteurs  qui  ont  traité  le 
>lûs  amplement  des  méchaniques  , 
e  font  <Ufp€«îfés  .avec  raifort,  de  cet 
examen  fuperflti  „  &*  fe  font  conten- 
tés ,  apnés  avoir*  établi  les  principes  , 
d'indiquer  par  quelques   exemples 
choifis  , .  l'application  qu'on  en  fait 
dans  les  Arts  :  les  bornes  que  nous     ? 
notis  fbmmes  preferites,  exigent  que 
nous  en  ufioas  avec  encore  plus  dé 

Time  III.  S 
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réferve  \  c'eft  pourquoi  nous  ne  pa& 

llçou  ierons  *c*  (luc  ^c$  machineries  mçrffcs 

'  çompofçe$>  de  celles,  qui  ^éloignent* 

fi  peu  de  la  fimpKcité  du  JcJvieri  qù'é» 

les  compte  quelquefois  au  nombre 

des  Machines  fimples. 

De  la  Balance  tom70unt>  &  de  la 

Romaine.  ff 


.  1 1  « 


La  balance  ordinaire  représentée 
par  te  Figuré  ii.  eft  une  machine  qui 
lert  à  mettre  en  équilibre  deuxquan* 
tités  égales  de  v  matière ,  de  forte  que 
fi  Ton  côhnôît  le  poids  de  l'une ,  on 
fçait,  par  ce  moyen  v  combien  péCc 
l'autre.  .''*"''  *?"  Ti   ,        •    :    ;  u 

Cette  machine  eft  com^féé  d%n 
fléau  A  B  ,  dont  la:  longueur  •  eft  pa£ 
tagée  en  deux  parties  égales  bar  un 
axe  s  de  deux  baffins  C  ,  Z) ,  fuipertdtf$ 
aux  deux  extrémités  des  bras  dufleàuj 
&  d'une  chafe EF  y  qui  fert  d'appui 
à  Taxe  ,  ou  eft  le  centre  du  ifcôuvtf-» 
ment. 

On  reconnoît  facilement  que  cette 
balance  n'eft  autre  'chofe  qu'un  lé-* 
vier  partagé  en  deux  bras  égaux^  pafr 
fon  appui  &  chargé  des  efforts  d'Uxvê 
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puiflfance  &d'uàe  rèfiftance  dont  les' 
directions  font  parallèles  entr'elles  ,  jj?^, 
&  perpendiculaires  à  fa  longueur  ,  * 
lorsqu'il eft  horizontal  cotnme  AR\ 
ou  faifant  avec  elle  des  angles  ég&ig 
départ  &  d'autre,  lorfdu'âfe-efth^ 
clinée  comme  a  b  ;  de  lorte  que  s'il 
étôit  poffîble  de  faire  une  balance 
d'une  matière  inflexible  &  fans  pé^ 
fanteur ,  nous  aurions  peu  de  chofêfc 
à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  & 

Î>rouvé  précédemment.  Mais  comme 
a  néceffitè  où  Ton   éft  dé  faire  le 
fléau  de  quelque  matière  dure ,  telle 

3ue  du  ter  ou  dû  cuivre  ,  6t  de  lui 
onner  une  figuré  &  des  dimenfioni 
qui  l'empêchent  de  plier  >  fait  quel- 
quefois perdre  de  vue  ce  que  preferit 
la  théorie  :  je  crois  qu'il  eft  à  propos 
d'examiner' en  peu  de  moti  ce  qui 
peut  rendre  une  balance  jtffte  ou  dé- 
îeâueufe. 

Les  qualités  ëfTentielIèa  d'une  ba- 
lance font;  i0.  d'être  bieh  mobile  , 
c'eft-à-dire  ,  que  la  plus  petite  diffé- 
rence entre  les  deux  quantités  de  ma- 
tière dont  elle  eft  chargée  faflent  tré-> 
bûcher  le  fléau ,  afin  qu'on  puifle  re- 
garder fon  état  d'équilibré  ,  comittd 

Fij 
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le  figne  certain  d  une  égalité  parfaite 
dantfles  maffesde  part  &d autre,  i  *. 
Que  ks  bras  foient  toujours  bien 
égaux  3  car  s'ils  ne  le  font  pas  ,  ils 
mçfureront  des  diftances  inégales  du 
point  d'appui  aux  points  de  fufpen- 
iion  où  le  font  les  efforts  des  puif 
ftnces,&  deux  mafles  égaler  ne  pour? 
ront  point  s'y  mettre  en  équilibre» 
3°.  Que  les  bras  foient  dajis  une  mê- 
me dire&ion  \  car  autrement  il  fera 
difficile  de  juger  s'ils  font  des  angles 
égaux  déport  &  d'autre  avec  lçs direc- 
tions des  puiflances.  Il  n'eft  point  fa- 
cile  de  concilier  enfemblc  ces  .trois 
points  de  perfedipnj il  fe rencontre, 
dans  la  conftru&ion  de  rinftrument , 

i>lufieurs  difficultés  à  vainçre;&  dans 
'ufage  même,  une  balance  exige  des 
attentions  fans  lefqyejles  la  plqjs 
exaâte  cefle  de  l'être. 

La  mobilité  d'une  balance  dépend 
principalement  de  trois  çhofes  v  %a- 
voir  ,  du  plus  ou  moins  de  frotte-* 
ment  qui  le  fait  à  l'axe ,  car  on  fçait 
[ue  c'eftun  obftàcleau  mouvement  $ 
telapofitionducentre  de  péfanteut 
qui  peut  être  placé  hors  du  centre  de 
mouvement  >  &  de  la  longueur  des 
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bras  puifqu'un  très-petit,  poids  peut 
faire  un  grand  effort ,  étant  fort  éloi- 
gné du  point  d'appui. , . 

Pour  rendre  la  balance  plus  mobi- 
le par  la  diminution  du  frottement , 
il  faut  que  la  preffion  au  point  d'ap- 
pui foit  la  moindre  qu'il  eft  poffiWç  * 
& ceft  pourquoi , l'on  fait  très-l<$ger 
le  fléau  des,  balancer  <feflais  * .  où  l'on 
a  befoin  d'une  très-grandemobilké  : 
mais  il  faut  prendre  garde  auffi  qu'é- 
tant trop  foible  il  >  ne  plie  fous  lar 
charge  de$b£ffin$>  car  fa  courbure  an? 
roit  d'autres  inconvéniens  dont  nous 
ferons .  bien-tôt  mention,  C'e$  en* 
core  dans  la  vue  de  diminuer  Je  frot- 
tement de  Taxe  ,  qu'on  le  fait  un  peu 
en  couteau  :  &;  cette  pratique  eft 
bonne ,  pQurvû  cependant  que  te»» 
droit  du  trou  fur  lequel  il  porte  »  foie 
comme  lui  très-fiur'  ;  car  autrement , 
pu  il  fe  creuferpiç  apçç  le  tems ,  ou 
il  s'éçrafefoit  .lvri-ipême  y  &  fa  mo- 
bilité au-lieu  d'êf  re  augipenteç ,  di- 
flùnueroit  confidérablement. 
.  Si  le  fléau  de  la  balance  eft  fuf* 
pendu  par  le  centre  <fô  fa  péfanteur  * 
fes deux  bras  feronç  tQ^QUrsenéaui-r 
libre ,  dans  qrçelqiiç  fi^u^tiçn . qu^a 
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les  mette  ;  &  pour  peu  que  l'un  des 
t1X-h  deuxfok  plus  chargé  que  l'autre  ,1a 
E*°N#  balance  trébuchera  :  cette  extrême 
mobilité  devient  incommode  dans 
l'ufoge  ordinaire  ,  parce  qu'il  faut 
beaucoup  de  tems  &  d'attention  pou* 
charger 'les  baffins  avec  une  égalité 
âuffi  parfaite  qu'il  le  faujdix>it  pour  fiés 
tenir  en*  équilibre  y  -c'eîl  pourquoi 
l'on  a  coûturtie  de  pkeer  k  centre 
du  mouvement  au  d'eflus  de  celui  dé 
)a  péfantéun  Oh  peut  voir ,  par  XzFfr. 
2.9.  avec  quelle  réferve  il  failt  ufer^dè 
ce  corré&if  ,'qui  n'eft,  à  proprënteft  t 
parler  ?  quittât  inîperfedidrt  mife  à 
defleift  ;  car (l  le  trtengie>  ^f £ C rejiré^ 
ftntènh  À^u<  dé  l^la^e  mobile  for 
le  poi jit  t?  i  &£  qu'on  lui  fafle  prendre 
une  fit  dation  inclinée  ïriomme  ab ,  le 
centre  de  péfaxiteur  qui  eft  dans  là 
ligne; CD,  qt&ficMes  deù*  bMs  font 
dans  utf  plaft  hôrifcohtâl  ;  fe  trouver! 
alors  dans  là  lîgïjtëCrf,  &  fera  effort 
pou*  reV'èhif  dariila  ligne  verticale 
qu'il  a  quittée  \  s'il  eft  libre  d Y.  revé^ 
nir  ,  l'accélération  de  fa  chute  le  fera 
pafler  outré  ,  il  viendra  eri/j  [&  ç'eft 
ce  qui  éaùfeces  balancemens  qù'oh 
reniarque  jà  tous  U$  ftçaux ,  6c  qui 


Siuroictit  pa$ Heu  fi  le  centre  de  {Jé- 
fantèurn'&oit  plus  basque  le  centre  L1X** 
de  mouvement; }  *** 

Pûifque  de  tèfe'fleatix  né  peuvêht 
s'incliner  fans  que  le  centre  de  péfan- 
teurfc  déplace  ,  &  que  ce  déplace- 
ment ne  pettt  fe  faiite  fans  un  effort 
particulier ,;  il  éft'ëvMerit  que  cette  ' 
èonftraëHoft  ôtéàf'ïa  balance  uhejfoF* 
tft'fe-ft,  4^ifité^&-'ijrfdh  ne!  doit 
éfoigtiër*  te'  cètotré:; éS  mouvement 
que  le  moîns  qu'il  eft  pbffible  deee- 
lai  de  la  péfanteiir ,  furtout  lorfquè 
cet  inftWîkcftt  &k  (è&i*  à  péfeftte 
marçh^îWWfës  •'  pHétfteafeS  dont  lès 
môindrè^ëiiàntitéà  kttèrôflfcnt. 

aÀffi'^%  mobdké  de  IiJ  Balance  5pat 
la  raifoii  qUé  nous  ay#m  dite  :  -c^éft 
un  mdyenqmfJéuri^  lui-même 
tendre  ferifiblc^fe  pé»$deS  m*  pe- 
tites pcktiàûï^  JnitfëHJ' s  ihàfs  titi 

ptoS  gfcftidfe  lon^uf^!^ctt<le^ 
nant  bïr  fflfls  ftëfiHft  <*tf£lus  #e*ible j 
l'un  &  ï%wrër4htfr&cvatodréi:  lêpre- 
mier ,  parc^  tartl  augmente'  !te  frot- 
tent ffcr  ura  pi*  g«iia^^Éon 
à:  l'axeV^lfècohd  ^pà0<4fc>  *aSft*w 
^uenous  allons  rapporter. 
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La  féconde  condition  que  nous 
avons  exigée  .pour  £aife  unç;  balance 
exaéte ,  c'eft  que  fes  deux  bras  fpienfc 
parfaitement  égaux  >  or  oe  neft  pcjnc 
aflez  qu'ils  le  :|oient  quand  on  conf- 
truit  l'inftrument,  il  faut  de  plus  qu'ils 
ne  ceffent  point  de  l'être  .dans,  1^- 
fagç.  Si  le  fléau  n'a  pas  toute  la  rein 
d^çr  néceflàire,  il  lé  cpur be  fou?  1$ 
çharge^des  teffiqs^  ^ ,  fl^e^cpurb#T 
re*  quelque  petite-  qu'-çîl^  foit?*  dî* 
myiucla  mobilité  ^  &  jette  de  fincerT 
titudefur  les  effets  de  la  balance.  Q*r 
prenliéremem ,  fi  1$,  |igne:  droite  4B> 

les  courbures  de  p%ffc  &  faptre  fe  réT 
diwffnfi  ,aujç  dçux  ^nes^rqiçes  «*  C , 
Çb9  ^forojept ,  avec  la  .ligne  nb^ 
un  viasglç  M\%uel  qfl.peut  appliquer 
ce  qui  $  fi  tç,dét-  de  celui  quieft  rcpré- 
jTçntç.pwr  la  mgwr*  ^jjSçf^iaemeift 
\$i dir^ioofld»  pu^ancqs^i  >,«> 
m  :  &M  .plqtrffe»  angles,  dfoift  *veç 
léseras  courbés  du  flea^.  w^la,  vérité, 
ceci  n'eft  point  uri  inconvénient  , 
Ji  ces  angles,,  quoique  différens  de 
ce.qu'jls  .etoiç^t,  fqnt  toiypurs  fem- 
bfflik*  «fP^xj  6ç  £^ft,jpour  sTen 
aflu^  qçrpû^évejiftp  #gqille  à  aiy 
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gks  droit  fur  le  milieu  du  fléau.  Si1 
la  chafle  eft  fufpenduë  librement ,  jJ?jL 
elle  prend  d'elle-même  une  direction 
verticale  qui  fait  connoître  quand 
l'aiguille  eft  perpendiculaire  au  plan 
de  l'horizon  ,  &  alors  on  juge  que  les 
deux  bras  de  la  balance  font  des  an- 
gles femblables  ,  ^vec  les  dire&ions 
des  puiflances  dont  ils  font  chargés  ; 
mais  cela  fuppofe ,  comme  l'on  voit* 
ou  que  le  fléau  eft  demeuré  droit ,  ou 
qu'il  s'eft  courbé  également  de  part 
&■  d'autre ,  car  fi  la  partie  C  b  a  plié 
davantage  que  celle  de  l'autre  part  ,• 
la  ligne  lera  plus  courte  que  aC  ,  & 
fon  inclinaison  ne  fera  pas  la  même. 
.  Cette  différence  d'inclinaifon  qu'on 
doit  appréhender  fi  le  fléau  eft  fle- 
xible ,  &  la  difficulté  d'en  eftimer 
le  plus  &  le  moins  dans  la  pratique, 
font  des  raifons  fur  lefquelles  j  éta- 
blis la  troifiéme  condition  :  fi  ,  par 
le  choix  de  la  matière ,  par  la  façon 
4e  la  travailler  y  par  une  figure  ou  par 
(les  dîmeniions  bien  ménagées  ,  on 
conftruit  une  balance  de  manière  que 
fcs  bras  foient  inflexibles  ,  fans  pré- 
judicier  aux  autresqualités  néceflaires 
il*  feront  toujours  dans  une  même 
Tome  III.  G 
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direâion ,  &  leur  équilibre  dépendra 
uniquement  de  l'égalité  des  milles 
*'BÇOW'  dont  ils  feront  chargés  ;  cela  ne  doit 
s'entendre  cependant  que  du  fléau 
feul  ,  &  lorfqu'il  n'eft-pas  chargé  de 
fes  baffins  ;  car  les  points  de  fuipen- 
fion  changent  de  place  quand  le  fléau 
s'incline ,  &  par  cette  raifbn  Tune  dçs 

Ïmiflànces  s'approche  ,  &  l'autre  s'é- 
oigne  du  point  d'appui  ,  comme  on 
le  verra  par  la  Figure  31. 

Soient  A  ,  B  ,  les  deux  trous  où 
Ton  attache  les  crochets  ou  anneaux 
qui  fufpendent  les  baffins  :  tant  que 
le  fléau  eft  horizontal ,  les  points  de 
fufpenfion  font  en  4  &  en  b  à  égales 
diftances  du  centre  du  mouvement  ; 
maissil  s'incline  comme  DE ,  les  an- 
neaux gliflent ,  &  l'un  des  deux  fe 
trouve  en  «/plus  loin ,  &  l'autre  en  c , 
plus  prés  qu'il  n'étoit  du  centre  de 
mouvement.  C'eft  par  cette  raifort 
qu'un  fieau  feul  fait  beaucoup  de  ba- 
lancemens ,  &  qu'il  en  fait  moins  , 
quand  il  eft  chargé  de  k%  baffins  , 
mr  -  tout  s'il  s'incline  confidérable- 
ment ,  parce  qu'alors  il  perd  entière-  / 
ment  fon  équilibre. 

On  peut  remarquer  auffi  que  com~ 
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me  on  fait  ordinairement  de  grands 
trous  pour  donner  plus  de  liberté  aux  t*X' 
anneaux,quoique  leurs  centres  foient  *Q* 
dans  la  même  ligne  que  celui  de  l'a- 
xe ,  les  deux  bras  du  fléau ,  qui  font, 
à  proprement  parkr ,  les  deux  lignes 
*  c  ,b  c  ,  aie  font  pas  pour  cela  dan$ 
la  même  direftion  -f  Se  c'eft  une  choie 
à  laquelle  on  doit  avoir  égard  dans 
la  conftruâùon  des  balances ,  puif- 
que  cela  feul  peut  être  caufe  que  le 
centre  de  peianteur  fc  trouve  hors 
du  centre  de  mouvement. 

L'aiguille  que  l'on  place  fur  le  fléau 
pour  connoître  quand  il  eft  dans  une 
dire&ion  horizontale  ^  péfe  en  partie 
fur  l'un  des  deux  bras  ,  quand  la  ba- 
lance s'incline  ,  comme  il  paraît  par 
la  Figure  5  2  ,  &  par  cette  raifoa,  tou- 
tes les  fois  qu'elle  pafle  la  ligne  ver- 
ticale d'un  côté  ou  de  i'autre  ,  elle 
ferait  caufe  d'erreur  ii  l'on  ne  préye-  » 
noit  cet  inconvénient  par  un  contre- 
poids h  i,  que  l'on  ménage  dans  1* 
partie  oppoféc  fous  le  fléau;  mais  ce 
contre-poids  n'empêche  qu'une  par- 
tie du  mal  ,  s'il  n'eft  d'une  pélàntemr 
Er&fcemefflt  égale  à  celle  de  l'aigui  t» 
j  ce  qui  n'eu:  point  .facile  ,  quand 

G  i) 
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5  le  fléau  m  n ,  l'aiguille  k,  l>  &  leçon- 
JX-     trepoids  h  i  font  d'une  même  pièce, 
BSON#  comme  cela  fe  fait  ordinairement. 

La  balance  la  mieux  faite  pourrait 
manquer  d'exaâitude  par  la  manière 
dont  elle  ferait  mïfe  en  ufaee  ;  elle 
pourrait,  par  exemple  ,  n!etre  plus 
aflez  mobile,&  même  devenir  faufle, 
par  inégalité  de  longueur  dans  fes 
bras  ,  fi  l'on  ne  proportionnoit  pas  à 
la  force  du  fléau  les  mafles  dont  on 
charge  les  baflïns  ;  car  alors  une  gran- 
de preffion  à  l'axe  y  cauferoit  trop  de 
frottement,  &  les  bras  pourraient  fe 
courber ,  Ce  qui  feroit  équivalent  aux 
défauts  qui  naîtraient  d'une  mauvai- 
fe  conftru&ion.  On  courrait  rifquc 
aulE  de  prendre  pour  équilibre  ce  qui 
rie  le  feroit  pas ,  fi  la  chafle  mal  fu£ 
pendue ,  ou  gênée  ,  ne  prenoit  pas 
une  dinedion  verticale  >  car  alors  le 
fléau  pourrait  n'être  pas  horizontal 
fans  qu'on  s'en  appèrçût*  &  l'on  a  pu 
voir,par  tout  ce  qui  a  été  dit  ci-deffus^ 
que  cette  pofition  eft  celle  oi\  il  y  a 
Je  moins  à  craindre  d'équivoque  : 
elle  n'en*eft  pourtantpas  abfolujiient 
exempte1.;  on  peur  faire  une  balance 
fauflqà  qui  l'on  cpnfcrvçràcetÈçpro-; 
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ptiété  d'être  en  équilibre  avec  elle-  e 
même  dans  une  direâion  horizonta-  jjç'~ 
le  :  un  des  deux  bras  peut  être  plus  - 
court,  mais  axiffi  péfant  que  l'autre  : 
tarit  que  les  haffins  feront  vuides»  l'é- 
quilibre fubfiftera  ;  mais  s'ils  font 
chargés  de  quantités  égales  de  ma- 
tière, celui  qui  fera  fufpenduauplus 
long  bras  l'emportera  fur  l'autre  j  car 
des  poids  égaux  ne  peuvent  point 
être  en  équilibre  ,  qu'a  des^diftances 
égales  du  point  d'appui. 

La*  balance  Romaine  ,  ou  péfon 
qu'on  a  repréfenté  par  la  Fig.  }  3 .  eft 
encore  un  levier  du  premier  genre., 
qui  diffère  de  la  balance  ordinaire  en 
ce  qu'il  met  en  équilibre  deux  puif- 
fances  fort  inégales  entr'elles:  un  feul 
poids  P  que  ion  met  à  différentes 
diftances  de  l'axe  ou  point  d'appui  Cs 
fert  à  péfer  des  quantités  beaucoup 
plus  grandes  les  unes  que  les  autres  > 
que  l'oh  attache  au  crochet  if ,  par- 
ce que  le  bras  delévier  ÇH  étant  gra- 
dué i  &  la  puiflance  F  étant  connue  , 
onfçait  combien  la  réfiftance  a  plus 
de  mafle  ,  par  la  différence  qu'il  y  3 
dans  les  diftances  comprimes  entre 
Tune  &  l'autre  &  le  pçint  d'appui 

Guj 
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Nous  ne  nous  arrêterons  pas  beat* 
_  ,x*  coup  à  cet  inftramertt ,  parce  qu  on 
BÇOIf'  y  peut  appliquer  prefqoe  tout  ce  qui 
a  été  dit  ti-de&xvs  touchant  la  balance 
ordinaire  ;  on  remarquera  feulement 
eue  le  péfon  eft  d'un  ufage  commet 
de  ,  en  ce  que  Payant  befoin  que 
d'un  feul  poids  qui  n'eft  pas  confidé- 
rable ,  il  eft  très-portatifen  petit ,  & 
quand  on  Remployé  en  grand  fur  des 
maflès  qui  font  trcs-péfantes,&:  qu'on 
ne  peut  pas  divifer ,  on  eft  difpenfé 
d'avoir  un  grand  nombre  de  poids 
difficiles  à  raïèmbler ,  8c  le  point  fixe 
en  eft  beaucoup  moins  chargé  ;  mais 
il  faut  obferver  auffi  que  cet  infini* 
ment  ne  peut  pas  fervir  à  péfer  exac- 
tement de  petites  quantités  ,  parce 
qu'il  n'eft  point  aflez  mobile ,  ce  qui 
vient  principalement  de  ce  qu'an  de 
fes  bras  eft  fort  court. 

DES    POU  LIES. 

La  poulie  ,  Fig.  54.  eft  un  oorpi 
rond  &  ordinairement  plat  ,  mobile 
for  fon  Centre  C  ,  &  dont  la  circon- 
férence extérieure  eft  creuféc  en  gorge 
pour  recevoir  une  corde  ou  une  chaî- 
ne à  laquelle  on  applique  dune  part 
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la  puiflance  E ,  F  ou  G ,  &c  de  l'autre 
la  réfiftance  R.  lx* . 

Il  faut  ou  que  la  corde  mené  la  BÎOW% 
poulie  9  ou  que  la  poulie  mené  la 
corde  »  ceft  pourquoi  quand  cm  a 
lieu  de  craindre  que  celle-ci  ne  glifle 
fur  l'autre  ,  on  creufe  la  gorge  en  for- 
me d'angle ,  ou  bien  on  la  garnit  de 
pointes. Fig.  $5. 

Le  corps  de  la  poulie  fe  meut  pour 
l'ordinaire  dans  une  chappe  C  D ,  qui 
foutient  l'axe  :  on  eft  dans  l'ufage  de 
fixer  les  deux  bouts  de  f axe  dans  la 
chappe,  &  de  faire  tourner  la  poulie 
demis  ;  il  vaudroit  mieux  fixer  Taxe 
à  la  poulie  ,  &  faire  tourner  le  tout 
cnfemble  dans  les  trous  de  la  chap- 

Î>e  ,  parce  que  le  mouvement  fe  fai- 
ant  fur  moins  de  furface  ,  il  y  auroit 
moins  de  frottemens  ;  &  quand  bien 
même  les  trous  de  la  chappe  s'ag* 
grandiroient  avec  le  tems  ,  comme 
il  n*y  a  que  la  partie  inférieure  qui  re- 
çoit l'effort  ,  la  poulie  n'en  tourne- 
ront pas  moins  rondement ,  ce  qui  ne 
fe  peut  faire ,  quand  le  centre  de  la 
poulie  eft  trop  ouvert. 

Les  expériences  que  nous  allons 
rapporter  feront  connoître,  x*.  qu'une 

G  iv 
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poulie  peut  être  employée  comme 
^  1X#    un  levier  du  premier  genre ,  dont  les 
EÇ9  '  bras  font  égaux  ,  &  lur  lequel  deux 

Îmiflances  ,  dont  les  forces  abfolucs 
ont  égales  ,  demeurent  toujours  en 
équilibre ,  quelques  dire&ions  qu'el- 
les prennent.  i°.  Que  les  puiffances 
qu'on  y  applique  ,  agiflent  d'autant 
plus  fortement  que.  leur  diftartec^à 
Taxe  eft  plus  grande.  3*.  Que  Taxe 
cft  charge  de  la  fomme  totale  de  là 
puiflance  &  de  la  réfiftance  ,  &  que 
ion  effort  fe  fait  dans  que  direâipn 
parallèle  aux  leurs  ,  &  qui  tend  à  leur 
point  de  concours. 

X.   EXPERIENCE.  ,-,. . 

PREPARATION. 

La  Figure  $6.  repréfente  une  ma- 
chine compofée  de  deux  piliers  éle^- 
vés  &  fixés  fur  une  tablette  plus  loct- 
gue  que  large  ,  l'un  porte  une  pou- 
lie à  jour ,  de  métal ,  &  l'autre  un  le- 
vier en  équerre  dont  les  bras  font 
égaux  ,  &  qui  tourne  très-librement 
fur  fon  clou  &  dans  le  même  plan 
que  la  poulie. 

On  fait  pafler  d'abord  fur  la  poulie 
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un  cordon  aux  bouts  duquel  on  atta- 
che  deux  poids  égaux  P  ,  R  ,  qu'on  • 
laifle  agir  dans  des  directions  parallé»    E 
les  &  verticales  comme  A  P  &  B  R» 

Enfuireon  tranlporte  le  poids  R  au 
cordon  qui  tient  au  bras  D  du  levier 
angulaire  ,  &  Ton  place  le  cordon  de 
la  poulie ,  comme  PA,FE. 

Enfin  le  poids  R  étant  remis  à/a 
première  place,  &  le  levier  angulaire 
étant  tourné  de  manière  que  D  (bit 
en  d ,  &  E  en  e ,  on  attache  le  poids 
:i?  au  bout  d'un  cordon  dp9k  le.çor- 
don  de  la  poulie  qui  le  portoit ,  au 
bras  e  du  levier  tournant» 

EFFETS. 

^  Les  deux  poids  P  ,  R%  font  toujours 
en  équilibre  ,  non-feulement  quand 
ils  font  tous  deux  dans  des  directions 

!  Parallèles  &  verticales  ,  mais  encore 
orfque  l'un  des  deux  agit  horizon- 
talement fur  la  poulie ,  foit .  que  la 
corde  embrafle  les  trois  quarts  de  la 
poulie  ,  foit  qu'elle  n'en  embrafle 
qu'un  quart. 

EXPLICATIONS. 

La  poulie  ^i^,peut  être  regardée 
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comme  un  aflemblage  de  leviers  du 

L  ?m  Prern*cr  ge&rc  ,  dont  les  bras  font 

"  égaux  ,  &  qui  ont  un  point  d'appui 

commun  au  centre  C  où  eft  Taxe. 

Lorfquc  le   cordon  eft  vertical  de 

}>art  &  d'autre  ,s'il  ne  peut  pasgliflëf 
ur  la  poulie  ,  il  doit  avoir  le  même 
effet  que  s'il  étoit  de  deux  pièces, 
dont  une  fût  attachée  en  ^,&  l'au- 
tre en  B.  Il  y  a  donc  équilibre  entre 
les  deux  poids  P,«,  parce  qu'ils  agit 
fent  à  des  diftances  égales  du  point 
d'appui  ,  &  que  chacun  d'eux  fait  fbn 
effort  dans  une  diredion  perpendicu- 
laire au  bras  du  levier  Â  C,  ou  B  C. 

L'équilibre  fubfifte  par  les  mêmes 
raifons  dans  les  deux  autres  cas  \  les 
rayons  GC  &c  FC  font  égaux  aux  deux 
premiers ,  A  C ,  B  C  \  &  les  directions 
E  F  &  e  G  leur  font  perpendiculaires 
comme  R  B  l'eft  à  B  Ci  toute  la  dif- 
férence qu'il  ya,  c'eft  que  les  deux 
puifianccs  agiflent  d'abord  par  un  le- 
vier droit  A  By  &  qu'enfuite  elles 
(ont  comme  appliquées  à  des  leviers 
angulaires  ACG ,  ou  ACF  ;  ce  q\û«eft 
la  même  chofe  ,  quant  aux  effets  , 
comme  nous  l'avons  fait  voir   ci* 

**<JM7-dè0US.  * 
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XI.  EXPERIENCE.         ,  IX- 

Leçon» 
PREPARATION. 

La  Figitre  j  7 .  repréfeote  une  poulie 
compofée  de  phnieurs  pians  circu- 
laires qui  laiflent  entr'eux  des  épaif- 
feurs,&  dont  les  circonférences  font 
creufées  en  gorge  ;  les  diamètres , 
4$c  par  conféquent  les  rayons  de  ces 
cercles  ,  font  entr'eux  comme  les 
tiombres  1  ,  x  ,  &  } .  Sur  la  plus  pe- 
tite des  trois  circonférences  on  a  pla- 
cé une  corde  à  laquelle  font  fufpen- 
dus  deux  poids  de  6  onces  chacun  ; 
&  l'on  a  fixé  en  a  &  en  b  deux  autres 
cordes  qui  embraflent  les  deux  autres 
circonférences ,  &  qui  pendent  per- 
pendiculairement aux  points  a  &  } . 

EFFETS 

Quand  les  deux  poids  font  en  H 
&  en  Iy  il  y  a  équilibre  entre  6  onces 
d'une  part  &  6  onces  de  l'autre.  Si 
fonôte  celui  qui  eft  en  H  ,  un  autre 
poids  de  3  onces  fait  la  même  chofe 
en  K  ;  &  quand  celui-ci  eft  ôté  ,  x 
onces  placées  en  L  foutiennent  le 
poids  de  (fonces  en/* 
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"j£7~  explications. 

I^S0*-  Le  rayon  C  i  étant  égal  kCd  ,  il  y 
a  équilibre  entre  deux  poids  égaux  y 
parce  que  leurs  efforts  fe  font  à  éga- 
les diftances  du  point  d'appuk  Mais 
Ci,  étant  double  de  Cd ,  l'équilibre 
doit  naître  entredeux  mafles  qui  font 
en  railon  réciproque  de  ces  deux 
longueurs  ;  ainfi  j  onces  en  foutiez 
nent  6  :  &  parla  même  raifon  i  on- 
ces  fuffifent  à  unediilaneequi  égale 
trois  fois  C  d. 

V  XIL  EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

La  poulie  G  IIy  Fig*  38*  eft  fufpea* 
dut:  par  ion  axe  dans  deux  petites 
boucles  de  métal  qui  font  foutenuès 
de  part  &  d'autre  par  des  cordons  qui 
pafient  fur  deux  petites  poulies  ,  &c 
qui  fe  réunifient  à  deux  poids  égaux 
B ,  D  ,  de  forte  que  la  grandepoulie 
a  deux  mouvemens  ;  car  elle  tourné 
fur  fon  axe  à  l'ordinaire ,  &  fon  axe 
peut  defeendre  avec  elle  d'une  cer- 
taine quantité  ,  lorfque  la  refiftanec 
des  poids  B,  D  ,  vient  à  céder. 
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ÊÏFÊTS. 

Ces  deux  poids  cèdent ,  &c  la  pou- 
lie tombe  d'environ  deux  pouces  , 
Jorfque  deux  autres  poids  E  F  ,  qui 
péfent  enfemble  &  avec  la  poulie  un 
peu  plus  que  B  ,  D ,  fe  trouvent  dans 
des  dire&ions  parallèles  &r  verticales: 
&  la  poulie  remonte  en  partie ,  lôrf- 
qu'ay  ant  oté  le  poids  F  9  onjretient 
avec  la  main  le  cordon  dans  la  direc- 
tion A  C. 

EXPLICATIONS. 

.  •  Quand  les  deux  poids -E,F,  font  fut 
pendus  parallèlement  ,  leurs  efforts 
font  perpendiculaires  kG,H ,  qu'on 
doit  regarder  comme  les  extrémités 
'd'un  levier  droit  >  &  nous  avons  fait 
voir  qu'en  pareil  cas  le  point  d'appui 
porte  lafomme  totale  des  deux  mat 
fç*  ;  l'axe  qui  le  repréfente ,  fouffre 
(donc  de  haut,  en  bas  un  qffort  qui 
égale  les ,  deux  poids  E  ,  F* ,<5c  celui 
delà  poulie  pris  enfemble  -,  les  deux 
autres  B ,  Z> ,  qui  s'oppofent  à  fa  chu- 
te, ,£çqv«i  repréfenteot  fa  réfiftance 
de  bas  en  haut ,  fonp  lin-  peu  plus  foi-* 
b^que  catte  fomme  >  c'eft  pourquoi 
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la  poulie  defcend.  Mais  elle  fe  relé- 
Ix*  ve ,  quand  un  des  côtés  de  la  corde 
iBçoN.  ccffcci'ètreparaHéleàrautreicaralors 
l'effort  qu'il  foutient  fe  fait  félon  la  li- 
gne /  K  ,  &  ne  porte  plus  qu'obli- 
quement contre  les  puiflances.fi  ,  Z>. 

A?  PL1CAT1ÔNS. 

La  poulie  employée  comme  levier 
du  premier  genre  ,  eft  un  moyen 
(impie  &  commode  ,  &  dont  on  fe 
fert  fréquemment  pour  changer  la 
direftion  du  mouvement.  Car  de 
quelque  manière  que  fe  préfente  une 
puiflance  dans  le  plan  où  eft  la  pou- 
lie ,  elle  fe  trouve  toujours  perpen- 
diculaire à  quelqu'un  des  rayons ,  ce 
qui  lui  conierve  toute  fon  intenfité; 
Ainfi  quoiqu'un  cheval  ou  un  bœuf 
exerce  naturellement  fa  force  dans 
une  ligne  horizontale,  on  peut  néan- 
moins par  des  renvois  de  poulies  ap- 
pliquer fes  efforts  à  des  réfiftances 
qui  font  dirigées  verticalement  5 
quoiqu'un  poids  tende  toujours  à 
tomber ,  il  peut  être  élevé  ,  fi  par  le 
nioyen  d'une  poulie  on  îe  met  en  opH 
pofîtion  avec  un  plus  fort. 
1   Les  léyiers  coudes  ou  angulaires  * 
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comme  nous  l'avonsdéja  fait  remar- 
quer ,  changent  bien  auffi  les  direc-  K- 
rions  i  mais  la  poulie  a  cet  avantage  "S01** 
fur  eux  qu'elle  rend  le  mouvement 
continu ,  &  qu'elle  confcrve  les  pui£ 
fances  toujours  dans  les  mêmes  di- 
rections qu'on  leur  a  fait  prendre  d'a- 
bord. Cette  différence  s'apperçoit 
aifément  par  la  feule  infpeâion  des 
Figures  ïx>  &  36. 

Comme  une  poulie  qui  a  phiGeurs 
gorges  concentriques  *,  peut  fcrvir  à  *  ^  %r. 
rendre  égales  des  forces  qui  font  dif- 
férentes entr'elles ,  lorfque  les  diamè- 
tres de  ces  gorges  font  dans  des  rap- 
ports convenables  \  on  peut  confe-» 
quemment  entretenir  l'équilibre ,  ou 
bien  un  rapport  confiant  entre  deux 
puiflances  dont  les  forces  relatives 
changent  continuellement.  Car  au 
lieu  de  plufieurs  gorges  concentra 
ques,on  peut  n'en  faire  qu'une  qui  ne 
rentre  pas  fur  elle-même,mais  qui  pre- 
nant la  forme  fpirale ,  *  s'éloigne  peu- 
à-peu  du  centre,fuivant  la  proportion 
dont  Tune  des  deux  forces  s'affoiblit; 

Une  des  plus  heureufes  applica- 
tions qu'on  ait  faites  de  cette  con- 
féquence  ,  c'eft  d'avoir  rendu  uni- 


à 


88     Leçons  de  Physique 

~     forme  l'a&ion  des  reflbrts  qui  ani- 

Leço'n.  nient  les  montres  &  les  pendules. 
Nous  avons  dit  dans  la  féconde  le- 
çon  * ,  que  ces  reflbrts  comme  tous 

t*s!7ï$.  1™  autres  ,  agiflent  toujours  de  plus 

f'/'  **•  en  plus  foiblement  à  mefure  qu'ils  fc 
détendent  î  le  rouage  qu'ils  mettent 
en  mouvement ,  leur  oppofant  tou- 
jours la  même  réfiftance  ,  il  eft  évi- 
dent que  la  montre  ou  la  pendule 
iroit  toujours  en  retardant ,  pendant 
.  tout  le  tems  que  le  reflbrt  mettroit  à 
fe  développer  ,  fi  Ton  n'avoit  pas 
trouvé  un  moyen  de  prévenir  cet  in- 
convénient. Au  lieu  d'envelopper 
fur  un  cylindre  la  chaîne  qui  fert  à 
tendre  le  reflbrt  ,on  la  reçoit  fur  une 

♦  F«i  sj-  fafée  ,  dont  la  figure  *  eft  telle ,  que 
les  tours  vont  toujours  en  diminuant 
de  diamètre ,  comme  la  tendon  du 
reflbrt  augmente.  Tout  Fart  confifte 
à  trouver  ce  rapport  \  car  la  théorie 
ne  peut  fervir  qu'à  en  approcher ,  les 
Horlogers  font  toujours  obligés  d'en 
venir  a  des  épreuves ,  parce  que  les 
reflbrts  ne  font  jamais  régulièrement 
flexibles  &  élaftiques  dans  toutes  les 
parties  de  leur  étendue*. 
Quand  on  fçait  de  combien  Taxe 

,  d'une 
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'  d'une  poulie  doit  être  chargé  ,  on 
cil  en  état  de  lui  donner  les  dîmen-  IX# 
fions  les  plus  convenables  :  ce  qu'on  IÇ0Wi 
doit  avoir  principalement  en  vue  , 
c'eft ,  premièrement ,  qu'il  foit  aflez 
fort;  lecondement ,  qu'il  n'ait  que  la 
grofleur  néceflaire  ,  afin  d'éviter  les 
frottemens  d'une  trop  grande  furfa- 
ce.  Mais  comme  la  chappe  d'une 
poulie  eft  toujours  attachée  à  quel- 
que point  fixe,  il  faut  auffi  faire  at- 
tention que  ce  qui  la  foutient  foit 
aflez  ftable  pour  réfifter  aux  efforts 
qui  fe  font  fur  l'axe  :  il  faut  même 
avoir  égard  aux  différentes  directions 
que  peuvent  prendre  ces  efforts  ;  car- 
tel appui  refifteroit  dans  un  cas  ,  qui 
céderoit  dans  l'autre. 

On  peut  auffi  confidérer  la  poulie 
fimple  comme  un  levier  du  leçond 
genre  >  elle  en  a  effe&ivement  les 
propriétés  ,  lorfque  la  réfiftance  £  , 
Fig.  40.  étant  attachée  à  la  chappe  , 
un  des  bouts  de  la  corde  tient  à  un 
point  fixe  a,  on  g,  pendant  que  l'au- 
tre eft  tiré  ou  foutenu  parla  puiflance 
P ,  ou  à.  Et  alors  ou  les  dire&ions de 
la  puiflance  $c  de  la  réfiftance  font 
parallèles  entr'elles  comme c  I ,  dE> 
Tome  III.  H 
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ou  elles  font  inclinées  Tune  à  l'autre 

Ç0M#  Dans  le  premier  cas ,  la  puiflance 
ne  porte  que  la  moitié  du  poids  de 
la  réfiftance  ;  dans  le  fécond  ,  l'effort 
de  la  puiflance  diminue ,  &  le  point 
d'appui  fe  dirige  au  point  de  con- 
cours des  directions  de  la  puiflance 
&  de  la  réfiftance  ,  c'eft-à-dire, 
en*. 

XIII.  EXPERIENCE. 

TRETARATION. 

A ,  B  ,  Fig .  41 .  font  deux  petites 
broches  longues  de  trois  pouces  , 
qui  gliflent  dans  deux  rainures  à 
jour  ,  pratiquées  aux  deux  bras  du 
fiipportC?  ;  la  première  fèrt  de  point 
fixe  à  un  cordon  qui  embrafle  une 
poulie  chargée  d'un  poids  D  y  & 
dont  l'autre  bout  s'attache  au  bras 
d'une  balance  dont  on  a  été  un  baf- 
fin,&  que  l'on  a  mife  en  équilibre 
avec  elle-même  ,  par  le  moyen  d'un 
petit  poids  attache  en  H  \  &  cette 
balance  eft  fufpendue  à  l'autre  bro- 
.  *     çhe  B. 

.  On  met  d'abord  les  deux  petites 
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broches  à  telle  diftance  Fune  de  l'au- 
tre ,  que  les  deux  bouts  de  la  corde  l^h, 
venant  de  la  poulie  foient  parallèles 
entr'eux. 

Enfuite  çn  écartant  les  deux  bro- 
ches ,  on  fait  prendre  aux  deux  boucs 
de  la  corde  ,  des  directions  inclinées 
en  fens  contraires  $  &dans  l'un  & 
dans  l'autre  cas  on  charge  le  baffin 
de  la  balance ,  autant  qu'il  le  faut 
pour  tçnir  le  fléau  dans  une  fituation 
horizontale. 

EFFETS. 

La  poulie  &■  fon  poids  D  ,  péfant 
enfemble  8  onces  ,  il  n'en  faut  que  4 
dans  le  baffin  de  la  balance  pour  Taire 
équilibre  ,  lorfque  les  deux  bouts  de 
la  corde  font  parallèles  entr'eux  ,  & 
dans  une  direction  verticale  ;  mais 
lorfqu'ils  font  inclinés  comme  P 1 9 
gm>  delà  F\g.  40.  il  faut  charger  da- 
vantage le  baffin  de  la  balance  pour 
la  tenir  en  équilibre. 

EXPLICATIONS. 

♦ 

En  canfidérant  le  bras  If  de  la  ba- 
lance comme  la  puifiance  qui  fou- 

Hij 
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tient  la  poulie.  &:  fa  charge  ,  après 

1  x-     que  l'autre  bout  de  la  corde  eft  fixé 

*SpN#  en  A  ,  le  poids  que  Ton  met  dans 

le  baffin  exprime  fans  équivoque  Fe£* 

fort  qui  fe  fait  fur  la  puiflance  ,  lorf- 

que  tout  eft  en  équilibre.   Or ,  on 

voit  par  les  réfultats  la  preuve  de  ce 

"  que  nous  avons  avancé  ci  -  deflus  y 

içavoir  ,  i°.  que  les  directions  des 

<...<  forces  oppofées  étant  parallèles  ,  Vx 

puiflance  ne  foutient  que  la  jnoitié 

de  l'effort  de  la  réfîftance  ;  car  dans 

le  premier  cas  où  les  deux  bouts  de 

la  corde  font  parallèles  entr'eux,  c  s  *, 

**  4°'  direction  de  la  réfîftance ,  eft   auffi 

Î>aralléleàrf*quieft  celle  de  lapuif- 
ànce  ,  &  4  onces  dans  le  baffin  de 
la  balance  >  en  foutiennent  8  pn  D. 
2°.  Que  les  directions  des  forces  op- 

Î>ofées  n'étant  plus  parallèles,  la  puif- 
ànce  n'eft  plus  égale  à  la  moitié  de 
l'effort  de  la  réfîftance ,  &  qu.e  la  di- 
rection du  point  d'appui  paflè  au 
Joint  de  concours  des  deux  autres 
ireâions  •>  car  dans  le  fécond  cas 
de  l'expérience,  ou  la  puiflance  agit 
obliquement  comme  P  k  >  4  onces 
dans  le  baffin  de  la  balance  ne  fuffi- 
fent  plus  pour  faire  équilibre  >  &c 
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l'angle  gfy ,  eft  égal  à  celui  de  l'autre 
part?  k, c. 

Quand  les  deux  bouts  de  la  corde 
font  parallèles  ,  <&mme  a  b ,  de ,  on 
peut  les  confidérer  comme  étant  at- 
tachés aux  deux  extrémités  du  dia- 
mètre b  e  i  lorfqu'ils  font  obliques  ; 
comme P  1 9gm  ,  on  peut  les  conce- 
voir comme  tenant  aux  points  de 
tangence  / ,  m  :  mais  les  deux  lignes  % 
e  b>  ml  y  font  deux  leviers  du  fécond  * 
genre  partagés  l'un  &  l'autre  en  deux 
bras  égaux  par  la  direction  c  i  de  la  ré- 
iîftance  $  le  cordon  fufpendu  en  a,- 
oucn^,  tranfportant  le  point  fixe  en 
b  ou  en  1»  ,  on  voit  tout  d'un  coup  , 
que  la  puiflance  appliquée  en  e  ou  en 
/ ,  agit  toujours  a  une  diftance  e  b  , 
ou/m,  du  point  d'appui ,  double  de 
celle  de  la  réfiftance  placée  en  c  ou 
en  /.  Or  fuivant  ce  qui  a  été  enfeigné 
touchant  le  levier  ,  4  onces  à  une 
diftance  double  du  point  d'appui , 
font  capables  d'en  fou  tenir  8. 

Mais  quand  la  puiflance  fe  dirige 
obliquement ,  elle  ne  fuffit  plus  aux 
mêmes  effets  qu'auparavant  ;  parce 
que  la  direâion  perpendiculaire  au 
bras  du  levier  %  eft  comme  nous 
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l'avons  fait  voir  *  la  plus  avantageufe 
,x**  de  toutes  ,  &  que  par  conféquent 
toutes  les  autres  le  (bat  moins.  Il  eft 
vrai  que  P  l  eft  p&pendiculaire  au 
rayon  / c  ;  mais  ce  rayon  par; qui  Ion 
peut  concevoir  que  la  puifiance  agit , 
eft  oblique  à  c  i ,  direâion  delà  teftf- 
tance ,  ce  qui  revient  au  même. 
Enfin  le  point  d'appui  dirige  Con 
g  effort  par  gm9  quand  la  puiflance  s'in- 
cline comme  P  l  ;  parce  que  dans 
l'inftant  de  cette  inclination  la  pou- 
lie n'étant  point  foutemtë  du  coté 
de  la  puiftance  ,  elle  roule  jufqu'à  ce 

3u'elle  le  (bit  également  de  part  Se 
'autre ,  ce  qui  n'arrive  que  quaâd 
l'angle g^c  eft  égal  à  celui  de  l'autre 
part  p\c. 

APPLICATION  S. 

Puifque  quand  on  a  fixé  la  corde 
delà  poulie  en^  ,  Fig.  41.  il  ne  faut 
plus  en  H ,  qtftine  force  de  4  onces 
pour  en  foutenir  une  autre  de  8  en 
J>  \  Se  qu'une  force  de  4  onces  eft 
toujours  la  même ,  foit  qu'elle  agifle 
de  haut  en  bas  ,  foit  que  fon  eflbrt  fc 
fafle  de  haut  en  bas  par  le  moyen 
d'une  balaace  *  on  peut  donefubf- 
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tituer  au  fléau  H  K ,  une  autre  pou- 
lie Lou/,  Fig.  41.  qui  fera  comme  J  x# 
lui  l'office  d'un  levier  du  premier  LEÇOH# 
genre  ,  &  il  n'y  aura  jamais  en  M  ou 
en  m ,  qu'un  effort  de  4  onces  à  fou* 
tenir. 

Si  ,  pour  réfifter  à  cet  effort  de  4 
onces  ,  on  prolonge  la  corde  de  M 
en  N9  Fig.  45.  &  qu'on  la  faflèpaf- 
fer  fous  une  troifiéme  poulie*  N  O  ,• 
celle-ci  femblable  à  la  première  de- 
viendra un  levier  du  fécond  genre  , 
où  la  puiflance  O  ,  une  fois  plus  loin 
du  point  d'appui  JV,  que  la  réfiftance 

3ui  change  l'axe  ,  n'aura  befoin  que 
'une  force  abfoluë  qui  foit  moitié 
de  la  fienne  ;  il  ne  faudra  donc  plus 
qu'un  effort  de  1  onces  de  bas  en 
haut  ,  &  s'il  eft  plus  commode  de 
tirer  de  haut  en  bas ,  une  quatrième 
poulie  donnera ,  comme  la  deuxiè- 
me ,  cette  dïrc&ion. 

La  féconde  &  la  quatrième  pou- 
lies qui  ferventde  renvoi  pour  chan- 
ger la  direâion  ,  peuvent  être  pla- 
cées dans  une  même  chappe  ,  &c  fi 
cette  chappe  eft  fixée  par  en  haut  , 
fa  partie  inférieure  pourra  elle-même 
fervir  de  point  fixe  au  premier  bout 
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*de  la  corde  que  nous  avons  fuppofô 
IX.  ^re  attachée  en  F. 
mçqn.  Cette  manière  de  placer  ainfî  dans 
une  même  chappe  plu  fi  eu  rs  poulies 
ou  parallèlement  entr'elles  ;  ou  les 
unes  au-cfefliis  des  autres,  eft  connue 
depuis  long-tems  fous  le  nom  de 
mouffles  ,  ou  poulies  mouffl/es.  Ces  ma- 
chines font  fort  en  ufage  pour  éle- 
ver dé  grands  fardeaux ,  &  elles  font 
commodes  en  ce  qu'elles  occupent 
peu  de  place ,  &  que  Ton  peut  fans 
embarras  augmenter  à  fon  gré  Pa&ion 
d'une  même  puiflance  ;  mais  cela  ne 
fe  fait ,  comme  dans  toutes  les  autres' 
machines ,  qu'aux  dépens  d'une  plus 
grande  yîteffe  clans  la  puiflance  :  car 
fi  la  poulie,  qui  eft  chargée  de  la  ré- 
fiftance,  Fig.  40.  s'élève  jufqu'à  la  li- 
gne d  a, ,  il  eft  évident  que  la  puif- 
lance qui  produit  cet  effet,  parcourt 
deux  rois  autant  de  chemin  dans  le 
même  tems  ,  puifque  les  deux  par- 
ties ab ,  d  e ,  de  la  corde  par  laquelle 
elle  agit,  doivent  fe  trouver  au-def- 
fus  de  la  ligne  d  a  ,  quand  le  centre 
de  la  poulie  y  fera  parvenu  s  or  ces 
deux  longueurs  ab>de  >  égalent  deux 
fois  là  hauteur  eh. 

L'avantage 
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L'avantage  que  les  poulies  mouf- 
flées  donnent  à  la  puifïance ,  ne  peut  .  IX# 
pas  être  augmenté  à  l'infini  ;  quand 
une  fois  les  moufles  contiennent  une 
certaine  quantité  de  poulies ,  les  frot- 
tëmens  inévitables  caufent  enfuite 
tin  déchet  dans  le  produit  des  forces 
motrices,  quifurpafle  ce  qu'on  pour- 
rait gagner  en  augmentant  encore 
le  nombre  des  poulies.  . 

On  doit  auffi  difpofer  les  moufles 
de  façon  que  les  dire&ions  des  cor- 
des fe  trouvent  parallèles  le  plus  qu'il 
eft  poffible  ;  car  nous  avons  fait  voir 
que  les  puiflances  qui  agiflent  obli- 
quement ,  en  ont  moins  de  forces  , 
toutes  chofes  égales  d'ailleurs, 

DBS   ROUES. 

^  Une  roue  eft,  comme  la  poulie ,  un 
corps  rond  ,  ordinairement  plat ,  &C 
mobile  fur  fon  centre  :  la  circonféren- 
ce, au  lieu  d'être  creufée  en  gorge ,  re- 
çoit le  mouvement  qu'on  lui  commu- 
nique, ou  tranfmet  celui  qu'elle  à  re- 
çu ,  par  (on  frottement,  ou  par  certai- 
nes parties  faillantes  qu'6n  y  réferve 
ou  qu'on  y  ajoute ,  &  que  l'on  nom- 
me dents  ,  chevilles  ou  vannes ,  fuivant 
^    Tome  III.  I 
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la,  formée  6c  la  grandeur  qu'elle*  ont. 

ItcoN       ^c&  rol^s  ^e  mçi*vçnt  3e  deux  fa-* 
'  N*  ÇQnjS  \  ou  elles   tournent  toujours 
daa$;le  même  lien ,•  avec  un  axe  qui 
^eft  attaché  à  leur  centre ,  &  dont  les 
tivots  tournent  dans  des  trous  qui 
'  irvent  d'appui ,  comme  on  voit  dans 
les  horloges,  touruebtoches ,  mou- 
tins  y  &c.  ou  bien  roubjat  fur  leur  cir- 
conférence ,.,  elles  poçtsut  leur  cen^ 
|re  >  &  Taxe  qui  ie  tyjayerfe,  dans  une 
direction  parallèle  au  plan  qu  au  ter-, 
xain  qu'elles  parcourent  :  telles  font 
celles  que  l'on  moi  aux  carofles  6c 
aux  autres  voitures,. 

Les  roues,  qui  a'oat  qu'une  forte 
cle  mouvement ,  dont  les  axes  ne  font; 
que  tourner  ,  doivent  être  confidé- 
rées  comme  des  leviers  du  premier 
genre  >  qui  fervectt  de  même  que  la 
poulie  ,  à  change?  la  dire&ion  du 
mouvement ,  à  le  transmettre  au  loin* 
à  rendre  égales  entre  elles  des  puif- 
fances  fort  différences  l'une  de  l'au- 
tre ,  à  augmenter  la  vîteffe  dans  l'une 
des  deux. 

•  *°;  Lqs  deux  dents  A ,  B -,  Fig:  44* 
peuvent  être  priiez  pour  les  exttêmi* 
tés.  d'un  levier  partagé  en  deux  bras 
égaux  par  le  point  fixe  ou  centre  de 
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mouvement  Cj  &  fi  l'on  place  fur  le 
mçmç  axe  une  autre  roue  une  fois 
plus  petite  ,  celle  des  4e**x  putiTan- 
ces  qui  agit  par  la  dent  s  x  étant  i;ng 
fois  plus  près  du  cçntre  .qt|^  Vftuçre  % 
devient  par  ççtt£  raifea  une  ,fqis  plus» 
foiUe.  On  peut  donc  par  ce  mpyea 
cendre  égale  la  foçce  d'u»e  iliv*e  à 
celle  de  deux. 

2,*,  On  aurait  encore  le  même  et* 
fet ,  fi ta  jjetite  •  roue  ,  ^u  liçç  d'4tr« 
immédiatement  appliquée  fur  la 
grande ,  étoit  à  l'autre  bout  de  Taxe  * 
de  cette  manière  le  .mouvement  de 
\  Ja  grande  rou£  H ,  Fig.  45.  fe  peut 
trarrfmettre  à ,  une  grande  diftancç 
par  la  petite  rota&ou  pignop  D ,  qui 
tient  au  même  arbre.         / 

j°.  Si  ce  dernier  pignqn  engrène 
jœe  autre  roue  E ,  qui  ait  des  dents 
parallèles  à  fon  axe ,  le  mouvement 
qui  lui  fera  traflfmis  changera  de  di- 
■reftion ,  $c  deviendra  horizontal  de 

yertjical  qu'il  étoit. 

4°, .  Eaftn  fi  la  roue  E  a  quitte  fois 
plus  de  défias  que  le  pignon  D ,  com* 
me  ççlui-ci  ne  pejjt  fe  mouvoir  fa,ns 
û  roue  verticale  ffx  il  faut  que  l'une 
&  fautif  fagent  quatre  tours  ,  pou* 


faire  tourner  uhe  fois  la  roue  hori- 
zontale E  :  &  réciproquement  fi'  Ton 
tourne  une  fois  celle-ci',  on  fera 
tourner  quatre  fois  le  pignon  *,  l'arbre 
&  la  roue  verticale.  Si  l'on  fùpjpofc 
donc  à  chacune  dès  deux  grandes 
jtouës  une  manivelle  F ,  ou  G  y  menée 
par  un  homme  ,  qui  lui  fafle  faire  un 
tour  dans  une  féconde  ;  lé  mouve- 
ment  aura  quatre  fois  plus  dé  vîtèfle , 
îbrfqu'il  fera  tourner  la  manivelle  F, 
que*  quand  on  appliquera  la  même 
pûiflance  en  G/ 

•  Quant  aux  roues  qui  ont  deux  for- 
tes de  mouvemens  ,  ifomme  celles 
des  voitures ,  dont  \ë  centré  S'avance 
en  ligne ;  droite  ,  pendant  qtfe  lés  au- 
tres parties  tournent  autour  de  lui; 
on  doit  les  regarder  te  phi*  fouvent 
comme  un  levier  'du  fécond  gerire  ; 
qui  fe  répète  autant  'de  fois  qu'on 
peut  imaginer  de  points  à  la  circon- 
Férencer  Car  chacun  de  cèi  points  eft 
l'extrémité  d'un  rayon  appuyé  d'une  , 
part  fur  le  terrain  ,  &  dont  l'autre 
bout  chargé  de  l'éflîeju  qui  porte  la 
voiture ,  eft  en  même  tems  tiré  par 
la  pûiflance  qui  la  mené  :  deforteque 
ïi  le  plan  étoit  parfaitement  uni  & 
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de  niveau  j  fi  la  circonférence  dev1 
roues  étoit  bien  rçuldè  &  fans  inéga-  ,  IX- 
totçs  ,  s'il  n'y  avait;  a#cun  frottement;  Ç<?N* 
de  Taxe  aux  iftoyéux!*  &  fi  la  direc- 
tion de  la  puiflance  étoit  toujours 
appliquée  parallèlement  au  plan ,  une 
petite,  force  menerojt  une  charrette 
très-péfante.  Car  la  réfiftanec  qui 
vient  dçibn  poids.,  répofe  entiére- 
meûtfur  le  terrain  par  le  raypn  C  My\ 
Fig.  46.  ou  par  un  iemblable  qui  lui 
fuccéde  Tinftant  d'après. 

t  Mais  de  toutes  les  conditions  que 
nous  verjons  de  fqppofer  ,  &  dont» 
le  concours:  feroit,  néceflaire  pour, 
produire  un  tel  effet ,  à  peine  s'en, 
yencootre-t'il  quelqu'une  aâris  fufa- 
ge  ordinaire. 

Les  roues  4$s  charrettes  font  gro£ 
fièrement  arrondies  &  garnies  de 
gros;  doux  1  les  chemins  font  iné- 
gaux par  eux-mêmes ,  ou  ils  le  de-> 
viennent  parle  poids  de  la  voiture 
ui  les  enfonce  ;  ces  inégalités ,  foit 
es  roues ,  foit  du  terrain  ,  font  ap  - 
puyer 'la  roue  par  un  rayon  CQ  ou . 
CN ,  oblique  à  la  diredion  de  la  puif- 
fknee  PC  >  ou  à  celle  de  la  réfiftance 
Ç  M'y  le  poids  qui  réfide  en  C  pefc 

.  liij 
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donc  en  partie  contre  la  pmiSxnce  *$ 

1  a>     ^u*  ne  P011**  k  ^*re  avancé*  *  <îu'cîr 
*s  **  te  faifant  monter  autant  que  le  poiat 

Ç  ou  i\T  eft  au-de8iis  dû  M> 

D'ailleurs ,  quand  Ici  circoaféren- 
ses  rouleroient  fur  des  furfactfs  par- 
faitement unies  &  droites  ;  il  fe  faic 
kidifpenfablement  de  l'effîeu  aux 
moyeux,  un  frottement  qui  eftde  na- 
ture  à  être  toujours  confidérâble  * 
comme  nous  l'avons  remarqué  dans 

*  Tome  i  la  troifiéme  Leçon.  * 

*•***•  v  Les  creux  &  les  hauteurs  qui  fe  ren- 
contrent dans  les  chemins ,  changent 
âuffila  direction  de  la  puilftnce.  Uri 
cheval  placé  plus  haut  ou  plus  bas  , 
par  la  difpôfitiori  du  terrain ,  lu  lieu 
de  faire  ion  effort  par  la  ligne  C  P± 
JFig.  4.6.  parallèle  a  la  portion  du 
plan  qui  porté  a&uellement  les  roues , 
le  fait  aflez  fouvent  par  CS>ouCR , 
c  eft-à-dire ,  obliquement  à  la  direc- 
tion C  M  de  la  réfiftance ,  &  par  cou- 
féquent  avec  défavahtage. 

Mais  s'il  n'eft  pas  poffiblè  de  fe 
mettre  aMblument  au-deflus  de  tou- 
tes ces  difficultés  ,  on  peut  cepen- 
dant les  prévenir  en  partie  ,  en  em- 
ployant de  grandes  roues  5  car  il  eft 


\ 
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certain  que  les  petites  roues  s'enga-  - 


gent  plus  que  les  grandes ,  dans  les  -  ix# 
inégalités  du  terrain  ,  comme  on  le  ÎÇO 
peut  voir  par  la  Fig.  47.  &  parce  que 
la  circonférence  d'une  grande  roue 
mefure  en  roulant ,  plus  de  chemin 
que  celle  d'une  petite  ;  elle  tourne 
moins  vite  ,  ou  elle  fait  un  plus  petit 
notàbre  de  tours  pour  parcourir  un 
efpace  donné ,  ce  qui  épargne  une 
partie  des  frottement 

Nous  entendons  par  grandes  rouci 

telles  qui  ont  cinq  ou  fisc  pieds  de 
diamètre  ;  dans  cette  grandeur ,  ellei 
ont  encore  l'avantage  d'avoir  leur 
centre  à  peu  près  àla  hauteur  du  trait 
d'un  cheval ,  ce  qui  met  fon  «flfbrt 
dans  une  dîrcâion  perpendiculaire 
au  rayon  qui  pofe  verticalement  fur 
le  terrain  ,  tfcft-à-dire  ,  dans  la  di-« 
reârôa  la  {dus  &vocabte  ,  au  moins 
dara  les  ca*  le»  plu*  ordinaires. 

Du  T*MUft  ,  m  Toxj r  :  &  du 

:  L'infpeôion  feule  des  Figures  48. 
&  49.  fuffit  pour  faire  connoître  que 
ces  dtut  machines ,  à  proprement 

Iiv 
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parler ,  font  la  même  à  qui  Ton  donne 
Leçon*  différens  noms  9  félon  les  différentes 
pofitions  dans  lefquelles  on  rem- 
ployé* Quand  le  rouleau  ou  cylindre 
A  B ,  qui  reçoit.la  corde ,  Se  qui  eft  la 
partie  principale ,  fe  trouve  placé  ho- 
rizontalement ,  la  machine  fe  nomme 
Tour  ou  Treuil  y  elle  s'appelle  F  indus 
ou  Cabeftan  ,  quand  ce  même  rouleau 
eft  vertical. 

Ces  deux  machines  font  employées 
fréquemment  aux  puits  ,  aux  carriè- 
res >  dans  les  batimens  ,  pour  élever 
les  pierres  &  autres  matériaux .,  iur 
les  vaifleaux  Se  dans  lés  ports  ,  pour 
lever  les  ancres ,  Sec'  Et  quand  on  y 
fait 'attention  >  on  les4  retrouve  ça 
petit , .  dans  une  infinité  d'autres  en- 
droits où  elles  ne  font  différentes 
3ue  par  la  façon  ,  ou  par  la  matière 
ont  elles  font  faites.  Lès  tambours  > 
les  fuffcs  y  les  bobines ,  fur  lefquelles  on 
enveloppe  les  cordes  ou  les  chaînes  , 

Î>our  remonter  les  poids  ou  les  ref-. 
brtsdes  horloges,  des  pendu  les,  des 
montres  mêmes  ,  Sec.  doivent  être 
regardés  comme    autant  de  petits 
treuils  Se  de  petits  cabeftans. 
Ce  que  nous  avons  dit  des- pou- 
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lies  &  des  roues,  comprend  ce  qu'il  jp 
y  a  de  plus  important  a  fçavoir  cou-  lèçom, 
chant  le  treuil  ;  car  fi  Ton  conçoit 
l'arbre  tournant  comme  une  fuite  de 
poulies  enfilées  fur  le  même  axe  x  fi 
Ton  confidére  les  leviers  en  croix  > 
qui  fervent  à  le  mettre  en  mouve- 
ment ,  comme  des  rayons  prolon- 
gés ,  de  la  première  de  ces  poulies  ; 
enfin  y  fi  Ton  fait  attention  ,  que 
quand  Taxe  tourne ,  tout  ce  qui  tait 
corps  avec  lui  participe  à  fon  mou- 
vement ;  on  verra  toutd'un  coup  que 
cette  machine  fait  l'office  d'un  levier 
fans  fin ,  du  premier  ou  du  fécond 
genre ,  qui  a  deux  bras  inégaux  à 
coïnpter  du  point  fixe  h ,  fçavoir  ,  le 
demi-diamétre  du  cylindre gh  >  Fig. 
5  o.  par  lequel  agit  la  réfiftance ,  &  un 
autre  rayon  h  ^  du  même  cylindre 
prolonge  par  un  des  leviers  qui  for- 
ment la  croix  ,  &c  par  lequel  la  puit 
fance  fait  fon  effort. 

La  puiflançe  P  ou  />  eft  donc  à  la, 
réfiftance  G ,  comme  la  longueur  P  h  , 
ou  p  h ,  eft  kg  h ,  ou  k.h  >  c'eft-à-dire  ,'  4 
que  fi  chacun  des  leviers  croifés  ,  à 
compter  depuis  le  centre  du, cylin- 
dre ,  eft  quatre  fois  plus  long  que  lq 
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demi-diamétre  g  h  ,  un  poids  de  406 

L'fcco'ii    ^res  »  attach^  *  k  corde  G  g ,  peut 
*  être  foûtenu  patf  un  etfbrt  équivalent 
à  1 00  livres ,  qui  rèfifteroit  en  P. 

Mais  fi  Ton  n'avoit  qu'un  effort  dé 
îoo  à  employer  de  cette  maniéré 
contre 400  *,  lorfque  le  levier?  vien^ 
droit  à  tourner,  la  puiflancs  prendrôit 
une  dire&ion  défavantageufe  &  né 

1  fuffiroit  plus ,  comme  on  Ta  expliqué 

éirparlaftt  des  manivelles  -,  &  d'ail- 
leurs ,  fi  ces  leviers  croifés  étoient 
fort  longs ,  un  homme  ner  pourroit 
pas  facilement  quitter  l'un  pour  re- 
prendre l'autre  ;  c'eft  pourquoi  aux 
carrières  ,  aux  minières ,  &  datis  les 
grues  où  le  treuil  eft  employé  eri 

frand ,  les  leviers  croifés  aooutifffcnc 
une  circonférence ,  &r  forment  une 
grande  roue  que  f  on  garnit  de  che- 
villes ,  comme  T,  T.  Frg.  5 1 .  Par  ce 
moyen  la  force  des  hommes ,  toujours 
appliquée  à  une  même  diftance  du 
éentre  de  mouvement ,  agit  unifor- 
mément, &  plufîèurs  peuvent  traVail* 
1er  ct\  même  tems  par  un  mêmeraybri 
fans  s'incommoder  réciproquemëht: 
"  Si  la  corde  après  avoir  enveloppé 
Je  rouleau1  dans,  toute  h  longueur  £ 
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fttôurnok  fur  elle-même  pour  f  en- 
velopper une  féconde  ou  ©ne  trcàiic- 
me  fois ,  comme  il  irrive  quand  on 
fe  fert  du  freuii  pour  étever  des  far- 
deaux à  une  grande  hauteur  5  il  faut 
avoir  égard  à  l'augmentation  du  dia- 
mètre du  rouleau  >  car  puifque  fon 
rayon  eft  le  levier  de  k  réfiuance  > 
quand  le  diamètre  de  la  corde  eft 
ajouté  une  ou  deux  fois  à  la  lon- 
gueur de  ce  rayon  ,  l'effort  du  far- 
deau fe  trouve  plus  loin  de  Taxe  ou 
txrint  d'appui  ,  ce  qui  l'augmente 
eautant. 


IL  SECTION. 

D»  Plan  incliné'. 

EN  traitant  de  lapefanteur  dans  la 
fixiénvéieçon,*  nous  avons  donné  *  Tmê  ^ 
^définition  du  plan  incliné ,  &  nous  p*g-  m  *n* 
avons  fait  connaître  comment   &c&fittv' 
dans  quels  rapjtorts  il  retarde  la  chute 
des  corps  graves.  Nous  fuppoferons 
donc  comme  une  vérité  prouvée  4 
tfune  mafle  qui  roule  ou  qui  gliflc 
e  haut  en  bas  le  long  d'un  plan  in* 
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cliné  3  eft  en  partie  foûteinuc  par  ce 
.  1X'    plan  ,  &  qu'elle  l'eft  cf  autant  plus  / 
çpN?  que  Vinclinaifoneft  plus -grande.  :    - 

11  fuit  de  ee  principe ,  qu'une  pûi£V 
fance  appliquée  à  fotttenir  un  corps 
fur  un  plan  incliné  *  n'a  pas:  befoit* 
d  être  égale  au  poids  de  ce  corps  t 
&  comme  un  poids. n'eft  autre  chofer 
qu'une  force  doubla  dttreftipn  eft  dé- 
terminée s  on  peut  dire  plus  généra-, 
lement ,  qu'une  puiflance  quelcon- 
que ,  qui  eft  obligée*  de  fuivre  u» 
plan  incliné  à  fa  direction ,  peut  être 
égalée  ou  vaincue  par  une  autse  puife  f 
f^nce  plus.foible.    _    .  .  ,.  , 

Mais  puifqu'un  plan  fait  obftaclé  £ 
la  chute  d'urt'Cqrps,,  parce  qu'il  eft 
oblique  à  la  direétion  de  la  pefan- 
teur ,  on  doit  préfumer  qu'il  affaiblira 
de  même  toute  autre  puiflance  dont 
la  direction  fêta  oblique  à  la  fiennej  \ 
,&■  en  effet  l'expérience  prouve  >  i\ 
Qu'une  petite  rorce  en  ioûtient  unç 
plus  grande  fur  un  plan  incliné  »  i\ 
Qu'une  petite  force  employée  con-^ 
tre  une  plus  grande  ,  n'agit  jamais 
avec  autant  d'avantage  ,  que  quand 
fadire&ioneft  parallèle  au  plan  ki- 
clipé ,  par  lequel  elle  fait  fon  effort. 


Leçon. 
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PREMIERE  EXPERIENCE.  _«• 

PK  EtARATIOK.  , 

»  •  •         • 

*  La  machine  qui  eft  rcpréfentée  par 
hTig.  première  y  eft  compofée  d'une 
tablette  AC  ;  longue  d  environ  15 
pouces  &  large  -de  trois  ou  quatre  \ 
elle  eft  jointe  par  une  charftiére  en  G 
à  une  autre  tablette  au  bout  de  la- 

Îuelle  eft  fixéunquart>de-cerclequi 
art  à  régler  &c  à  fixer  fon  inclinaifôn  : 
,  Z)  eft  un  cylindre  de  hois  dur  qui  pè- 
te 5  ou  6  onces  ,  &  qui  tourne  très- 
librement  fut  fon  axe ,  dan&upe  efpê- 
ce  de.chappie  de  métal ,  foûtcnuc  par 
deux  cordons  qui  paflent  fur  deux 
poulies  de  renvoi  e ,  t ,  &  airbout  de& 

3uel$:  font  attachés  deux  poids  <b>  i% 
e  deux  onces  chacun.  Les  deux,  peti- 
tes poulies  font  portées  par  une  pièce 
de  métal,  que  Ton  peut  placera  diffé- 
rens  endroits  fur  le  quart-dé-cercle; 
On  incline  le  plap^Cun  peu  plus 
que  de  45.  degrés  ;  on  place  le  cy- 
lindre otf  rouleau  D"  eh  ia'ipaf tie  in- 
férieure ,  &  fop  met  les  poulies  dt 
•renvoi  de  façon  que  les  cordons  qui 
tirent  k  rouleau.  fo$ent  ;pa*atiélefr  a* 
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plan  incliné  ,  &  on  laifle  agir  les 
IX-    deux  poids  d ,  L  "    .  ^ 

Uço*  Enluite  on  répète  la  m&ne  chofe , 
excepté  feulement  qu'on"  place  les 
poulies  de  renvoi  en  £  pu  en  F ,  afin 
que  leurs  directions  fe  trouvent  at*4 
deflus  &c  au-deflbus  du  plan  incliné  i 
&  faifant  un  angle  avec  lui  y  comme 
4DF  ,ovkJD£. 

'  'effets 

:  Les  cordons  étant  dans  une  direc- 
tion parallèle  au.  plan  incliné  ,  les 
deux  poids  qui  pefeat  enfembie  4 
onces  ,  commencent  à  enlever  le 
rouleau  qui  en  péfe  environ  6.  Mais 
lorfqu'on  a  placé  les  poulies  en  IF  & 
en  £  ;  ces  merocs  poids  y  ne  fuffifent 
plus  pour  faire  monter  ni  même 
pour  arrêter  le  rouleau.  Le  même  c& 
iet  arriva ,  fi ,  au  lieu  de  changer  les 
poulies  de  place,  on  incline  plus  ou 
moins  le  plan  A  C. 

EX?tic4T10NS. 

~      •  ii  .  ,  ■  > 

.  Le  rouleau  de  notre  expérience 
<eft  un  corps  gravé  qui  eft  naturelle^ 
j^ent  déterminé  à  fe  mouvoir  de 
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au  plan  de  Phorizon  ,  deux  caufes 
concourent  à  l'arrêter  ;  la  prenwére 
eflr  la  réfiftancçdu  plan  incliné  fui 
lequel  il  pofe  >  la  féconde  eft  l'effort 
des  deux  poids  d  9  d.  Si  cette  der- 
nière caufe  agiflbit  feule ,  il  faudroît 
que  la  fomme  des  deux  poids  fût 
çgaleàla  maffedu  rouleau  ;  on  a  vu 
par  le  réfujtat  de  l'expérience  >  que 
4  onces  en  foutiennent  5  ou  6  %  par 
le  moyen  du  plan  incliné?  il  eft  donc 
indubitable  qu'en  pareil  cas  uae  pe- 
tite force  en  peut  fouteair  une  plus 
grande. 

;  Pour  rendre  raifonde  cet  çfleç  , 
fuppofons  que  la  lig(*e  a  c.  Fig.  x* 
ioit  le  plan  incliné ,  que  le  cercle  if  g 
eft  la  bafe  du  cylindre  oh  rouleau , 
que  tout  le  poids  de  ce  corps  réfida 
au  centre  ^ ,  &  qu'il  eft  en  équilibre 
avec  une  puiffance  dont  la  dire&ion 
eft  ^/> ,  pendant  que  fon  poids  te 
follicite  à  tomber  par  k  ligne  k,  h*  » 
perpendiculaire^  l'horizon  b  c  >  Voilà 
donc  deux  forces  appliquées,  à  l'exn 
tixètniçék  y  d'#8  même  rayon  ou  lé-* 
vier ,  dont  l'autre  bout  d  eft  appuyé 
for  le  plan  ;  mais  lime  des  deux  fait 
avec  ce  levier  un  amgte  droit /itf4 
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1  elle  agit  dans  la  direction  la  plus  avait* 

Ls*  on  '^S^0  <Îu'cUc  Pui*fè  avoir  ;  l'autre 
BÇOW#  au  contraire  agit  par  une  ligne  incli- 
née à  ce  même  levier  ,  &  fait  avec 
lui  un  angle  aigu  d  fy ,  ce  qui  le  ré- 
duit à  la  longueur  d  e  ,  félon  ce  que 
nous  avons  enfeigné  dans  la  feéfcion 
précédente  ;  ainfi  comme  d  e ,  eftplus 
court  que  d  k.  >  on  peut  dire  que  le 
poids  au  rouleau  le  cède  d'autant  à 
lapuiflance/)  :  &pour  ramener  ced 
à  une  régie  générale  ,  on  doit  faire 
(attention  que  le  triangle  </  4  * ,  eft  fém- 
blable  à  celui  qui  repréfente  le  plan 
incliné  a  b  c  ,  &  que  tes  deux  lignes 
de  dk,  ,  par  conféquent ,  ont  le  mê- 
me rapport  entr'ellcs  que  ab  &  ac $ 
d'où  il  fuit  cette  propôfition ,  que  le 
poids  du  mobile  efi  à  la  puiffance  qui  le 
fiutient ,  comme  la  hauteur  du  plan  incli- 
né eft  a  fi*  longueur  \  c'eft-à-dire  ,  qùè 
fi  la  ligne  a  b ,  hauteur  du  plan  >  eu  à 
la  ligné  a  c ,  qui  exprime  fa  longueur , 
dans  le  rapport  de  ià  j ,  avec  un 
effort  dé  z  onces  on  peut  foutenir  un 
poids  de  3  onces ,  plaça  fur  un  plan 
incliné. 

Mais  comme  la  puiflance  n'a  cet 
avantage  fur  la  refiftance  qu'en  con- 

féquence 
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féquence  d'une  direction  plus  favo- 
rable  à  fon  effort ,  elle  doit  en   avoir  liçqh» 
moins  lorfqu'eile  cefle  d'agir  parallè- 
lement au  plan  ;  car  dans  toute  autre* 
pofition  ,  elle  eft  inclinée  au  rayon 
dk,*  Le  plan  incliné  n'eft  favorable  à 
la  puiflance  ,  que  parce  qu'il  foutient 
en  partie  le  poids  du  mobile.  Quand 
cette  puiflance  agit  au-deflus  du  plan 
comme  k  i ,  elle  ne  laide  pas  porter 
au  plan  tout  ce  qu'il  pour  roit  porter; 
&  (i  elle  s'en  éloigne  jufqu'à  tirer  di- 
rectement le  poids  fuivant  la  ligne 
^  / ,  il  eft  évident  qu'alors  le  plan 
n'eft  plus  chargé  de  rien ,  &  que  l'ef- 
fort ae  la  puiflance  doit-être  égal  au 
poids  du  mobile  pour  le  foutenir, 
Lorfqu'eile  agit  au  deflbus  du  plan  , 
comme  km  >  une  partie  de  fa.  force 
eft  employée  en  pure  perte  contre' 
le  plan  >  &  l'on  conçoit  bien  que  fi 
elle  s'abaiflbit    jufqu'à  prendre  la 
dire&ion  +n  ,  la  réfiftance  du  plan 
devenant  dire&e ,  l'empêcheroit  d'a- 
voir aucune  a&ion  contre  le  poids 

du  mobile.  ' 

• 

APPLICATIONS.  , 

L'expérience   que   nous    venons* 
Tome  III.  K 
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l'expliquer  fait  voir ,  non  feulement 
^     qu'on  peut  tirer  avantage  des  plans 

***ollt  inclinée  pour  vaincre  des  réfiftances, 
ou  pour  loutenir  de  grands  poids  avec 
des  forces  moins  grandes  qu'il  n'en 
faudrait  employer  pour  les  arrêter  , 
ou  pour  les  c  le  ver  dans  unedircâion 
verticale  ;  elle  fait  connoître  auflï  , 
Qu'un  mobile  dont  le  centre  de  pé- 
ianteur  n'eft  point  foutenu ,  doit  tou- 
jours tomber ,  quoiqu  il  pofe  d'ail- 
t    leurs.  Car  il  ne  iiiffit  pas  que  le  rou- 

*Ffc.2.  leau  porte  au  point  à  fur  le  plan  ;* 
fans  l'effort  de  lapuiflance^  ,  ilroule- 
roit  de  haut  en  bas ,  parce  que  le  cen- 
tre de  fa  péfanteur  qui  agit  dans  la  di- 
rection k  h  n'eft  point  foutenu. 

C'eft  ainfi  qu'on  peut  rendre  rai- 
fon  d'une  infinité  d'effets  dont  on  eft 
furpris  ,&  qu'on  a  peine  à  expliquer, 
quand  on  ignore  ,  ou  qu'on  ne  fait 
point  attention  à  ce  principe.  La 
JFig .  3 .  par  exemple ,  repdéfente  un 
folidç  A  compofé  de  deux  cônes  qui 
font  joints  par  leurs  baies  ;  on  pofe 
ce  corps  fur  deux  régies  BC  ,  DC  , 
qui  font  enfemble  un  angle  aigu ,  & 
qui  font  plus  élevées  par  l'autre  bout 
3  ,  D  9  de  forte  qu'il  eft  comme  fur 
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mi  plan  incliné  ;  tecfqu'on  le  laifle 
libre  ,  il  rçiGatè  en  roulant  ,&  fuit  en      n* 
apparence  râae  route  toute  contraire    B*QIU* 
à  celle  que  tous  les  corps  graves  ont 
coutume  de  prend  re. 

Cet  effet  vient  de  ce  que  le  centre 
de  gravité  fa  c<arp$  ^  tfeft  point  fcvi- 
tenu  ;  car  lorfqu'il  eft  place  en  C  y  il 
y  refteroit  en  repos  ,  s'il  portoit  fur 
un  rayon4  e ,  perpendiculaire  au  plant 
horizontal  efy  Fig.  4.  mats  comme  le* 
deux  règles  font  un  angle ,  elles  tou- 
chent ce  double  cône  par  des  point* 
qui  font  plus  reculés  comme  g:  ainfi 
le  centre  de  gravitéqui  eft  en  4  por- 
te à  faux  ,  &  le  corps  entier  com- 
mence à  rouler  deC  vers  M.  À  mefure 
quil  s'avance  dans  cette  diré&ion  , 
les  deux  régies  étant  de  plus  en  plus 
écartées ,  le  mobile  defeend  d'une 
quantité  égale  au  démi-diamêtfe  4e  > 
phis  grande  que  la  hauteur/ 5  ^la- 
quelle il  fetpéie  s'être  éhiwc  ;  &  le 
point* ,  par  rapporta Fhoriifon  , def- 
çend  réellement  de  la  quantité  h  B. 

Si  les  corps  tombent  toutes  les  fois 

Sue  le  centre  de  gravité  n'eft  point 
)utenu ,  il  eft  vrai  de  dire  auffi  qu'ils 
ne  tombent  jamais ,  tant  que  ce  me- 

Ki) 


y 
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me  centre  eft  appuyé  v  Ceft  pour  cela  « 

Lécoh.  9uon  vo*t  tant  d'édifites  *  qui  ont 

*  perdu  leurà-pldmb  &qui  nelaiflcnr, 

pas  que  dç  fe  foutenir  ,   èc  certains. 

/     ouvrages  bâtis  en  faillie  ,  qui  nci 

manquent  point  pour  cela  de  la  fbii- 

dite  qu'il  leur  convient  d'avoir. 

On  feroit-peut»être  tenté  de  croire 

f|ue  c'eftpour  le  bon  air  qu'un  dan- 
eur  de  corde  gefticule  prefque  tou- 
jours des  bras;  mais  la  vraie  raifbn  ,. 
c'eft  que  comme  il  marche  fur  une 
efpcce  de  plan  très-mobile ,  qui  s'in-. 
cline  continuellement ,  &  de  diffé- 
rentes manières  (bus  fes  pas  :  lorfqu'iL 
s'apperçoit  que  le  centre  de  fa  pelan- 
te ur  n'eft  pas  foutenu ,  il  le  rappelle 
dans  la  ligne  de  direâion ,  en  allon- 
geant le  bras  du  côté  oppofé  ,  com- 
me un  levier  dont  le  poids  eft  d'au- 
tant plus  puiflant  que  fes  parties  font 
plus  loin  du  centre  de  leur  mouve- 
ment :  &   lorfqu'il  n'eft  point  enco- 
re aflète  habile  dans  fon  art,  il  em- 
ployé pour  cet  effet  un  contrepoids  > 
qu'il  avance  à  droite  &  à  gauche  , 
lelonlebefoin. 

Les    enfans   qui  commencent  à 
marcher ,  &  qui  n'ont  point  encore 


j 
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acquis    l'habitude  de  diriger  leurs 
corps    rélativeçncent  .,aaix  :  différens     IX- 
plans  fur  ilelquels  ifa  paffient,  évitent,  k*^011 
parles  mou vemens  de  leurs  bras ,  une . 

Îiartie  des  chûtes  aufquelles  les  expo- 
e  prcfque  continuellement  une  dé- 
marche qui  n  cft  pas  encore  bien  af- 
fûrée. 

Pourquoi  les  perfonnes  qui  ont  un 
gros  ventre  fe  panchént-elles  en  ar- 
riére? c'eft  que  fans  cette  attitude  , 
le  centre  de  péfanteur  trop  peu  foute-, 
tenu ,  les  mettroit  en  danger  de  tom- 
ber fur  la  face.  Un  crocheteur  au  con- 
traire ,  qui  porte  un  gros  fardeau  fur 
le  dos  ,  fe  courbe  en  avant,  parce 
que  fa  charge  &  lui  ont  un  centre  de 
gravité  commun ,  qui  le  plus  fouvent 
le  trouve  placé  hors  du  porteur  ,  & 
qui  ne  feroit  point  fbutenu  s'il  mar- 
choit  droit.  Il  faut  donc  de  néceffité 
qu'il  fe  penche  jusqu'à  ce  que  ce 
centre  fe  trouve  dans  une  ligne  ver- 
ticale qui  pafle  entre  fes  deux  pieds. 
Quand  on  veut  fe  tenir  debout 
fur  une  jambe ,  on.  eft  obligé  de  faire 
un  mouvement  de  côté ,  pour  met- 
tre le  corps  perpendiculairement  fur 
celui  des  deux  pieds  qui  doit  1er  fou- 
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tenir  ;  fi  Ton  veut  fc  baifler  en  pqr^ 
IX*     tant  la  tète  en  avant ,  il  faut  neceG- 
Lbçom.  {aliment;  porter  en  arriére  la  partie, 

oppofée,  pour  entretenir  l'équilibre 
entre  Tune  &  l'autre  >  voilà  pourquoi 
fi  Ton  ne  peut  ni  fe  tenir  fur  un  Seul 

Î»ied  ,  ni  rien  ramafler  devant  foi  en 
e  baiflant ,  lorfque  Ton  a  immédia- 
tement à  côté  &  derrière  foi  un  fûur 
ou  un  arbre  qui  empêche  les  mouve- 
merts  qu'il  faut,  faire  ,  pour  placer 
ou  pour  maintenir  le  centre  de  gra* 
vite  dans  la  ligne  de  direâion  qui 
paflfe  au  point  d'appui. 

CES  MACHtNES 
Qui  font comfofkes  de  plans  inclinés* 

Parmi  les  machines  qui  agi  fient 
comme  plans  inclipés ,  les  plus  fipi- 
ples ,  &  celles  dont  lufigç  eft  le  plus 
commun ,  font  lésCow  &  les  Vis  :  je 
me  bornerai  à  ces  deux  efpêces  \  & 
en  examinant  leurs  principales  pro- 
priétés ,  j'en  indiquerai  quelques  au- 
tres qui  pe&vent  s'y  rapporter. 

DU   COIN. 

» 

On  donne  communément  le  nom 
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de  Coin  à  un  corps  dur  compofé  de 
trois  plans  qui  terminent  deux  trian- 
gles comme  BAC  ,  Fïg.  5.  les  deux 
plus  longs  de  ces  plans  forment  un 
angle  à  la  lighe  A  a  ,  qu'on  appelle 
la  Pointe  ou  le  Tranchant  :  le  plus  pe- 
tit De ,  qui  détermine  leur  écarte  - 
ment  fe  nomme  la  Bafe ,  ou  la  Tête  > 
&  la  hauteur  fe  mefure  par  la  ligne 
A  B  qu'on  regarde  auffî  comme  Taxe 
du  coin. 

On  fe  fért  ordinairement  de  cette 
machine  pour  fendre  ,  foulever ,  ou 
prefler  quelque  matières  &  pour  la 
Faire  agir ,  on  employé  la  preflîon 
d'un  reflbrt  ou  d'un  poids ,  &  plus 
communément  encore  le  choc  d'un 
corps  dur  qu'on  fait  mouvoir  avec 
une  certaine  vîtefle  ,  comme  un  mar- 
teau ,  un  maillet ,  &c. 

Le  plus  fbuvent  la  réfiftance  que 
l'on  a  à  vaincre  avec  le  coin ,  vient 
de  la  ténacité  des  parties  qu'il  faut 
défimir  &  écarter  ,  cette  adhérence 
qui  varie  à  l'infini ,  félon  la  nature  des 
corps  ,  leur  grandeur ,  leur  figure,  & 
quantité  d'autres  circonftanees  ,  ne 
peut  s'eftimer  que  trës-^difficilement; 
cf  un  autre  côté,  lapercutBonqueTon 
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5  employé  pour  faire  agir  le  coin ,  eŒ 

T  IX*     une  force  qu'il  eft  bien  difficile  de 
Leçon.  a  k       lf      ,, 

comparer  lans  erreur  a  celle  d  une 
fimple  preffion ,  parce  que  le  produit 
de  fon  effort  ne  dépend  pas  feule- 
ment de  la  quantité  du  mouvement 
dans  le  corps  qui  frappe ,  mais  enco- 
re de  la  nature  de  celui  qui  eft  frap- 
pé ,  de  la  manière  dont  il  reçoit  le 
coup ,  &  de  plufieurs  autres  caufes 
qui  influent  louvent  plus  ou  moins, 
qu'on  ne  Ta  penfé.  J'écarterai  donc 
toutes  ces  cônfidérations  comme 
étrangères  à  mon  objet  préfent  ;  & 
pour  me  renfermer  précifémentdans 
les  propriétés  du  coin ,  je  fuppoferai 
des  puiflances  dont  on  connoît  la. 
force  abfoluë  ,  comme  des  poids  ou 
des  reflbrts  d'une  force  déterminée  , 
afin  de  n'avoir  plus  à  confidérer  que 
les  rapports  que  prennent  entr'elles 
la  puiflance  &  la  réfiftance  ,  par  la 
feule  interpofition  du  coin. 

En  confidérant  les  différentes  ma-, 
niéres  dont  le  coin  peut  agir ,  j'en 
conçois  principalement  deux  ,  auf-. 
quelles  il  me  femble  qu'on  peut  rap- 
porter toutes  les  autres  avec  des  mo- 
difications. Premièrement ,  jlmasine , 

deux 
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deux  corps  A ,  B ,  Fig.  6.  appuyés  fur 
un  plan  bien  folide  fur  lequel  ils  rie  T  *  x 
puiflènt  que  glifler  ou  rouler  dans  les  EÇOH# 
directions  C  D  9  C  D  5  je  fuppofe  auffi 
qu'une  force  déterminée ,  comme  de 
*o  livres  ,  par  exemple ,  appliquée  en 
E9  s'oppofe  à  ce  mouvement  :  a  je  fais 
defeendre  entre  les  deux  corps  ,  le 
coin  F  G  //de  toute  fa  hauteur  ;  il  eft 
certain  qu'à  la  fin  de  cette  a&ion  les 
deux  mobiles  A,  £,  feront  écartés  l'un 
de  l'autre  de  toute  la  largeur  de  la  b'a- 
fe  F  H.  On  conçoit  bien  auffi  qu'ils 
le  feroient  plus  ou  moins  ,  fi  j'em- 
ployois  un  autre  coin  dont  l'angle  fût 
plus  ou  moins  ouvert,  comme  imG  , 
ou  /  n  G  \  mais  pour  tranfporterainfi 
deux  mafles  qui  réfiflent ,  il  faut  de 
la  force ,  &  l'on  eft  obligé  d'en  em- 
ployer davantage  quand  on  les  trans- 
porte à  une  diftance  plps  grande  dans 
un  tems  déterminé. 

Secondement ,  je  me  repréfente  uq 
coin  qui  fait  effort  pour  écarter  da- 
vantage les  deux  parties  d'une  bûche 
entr'ouverte  ,  Fig.  7.  tandis  qu'elles 
réfiflent  à  cet  écartement ,  par  la  liai- 
fon  des  fibres  qui  font  encore  unies 
au-deflbus  de  l'angle/>.  Je  conçois  les 

Tme  III.  L 
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deux  ligncsfp,pq,  &  de  l'autre  part 
IX-  typ,  tr,  comme  deux  leviers  angulai- 
S°N#  res ,  dont  les  bras  /  r  ,  p  q ,  font  liés 
enfemble  par  des  fils  également  dif- 
tans  l'un  de  l'autre  ;  le  coin  agiflant 
en  t  &  en  /,  fait  donc  fon  effort  par 
les  deux  bras  tp ,  fp  ,  contre  le  pre- 
mier lien  qui  eft  à  l'angle  p ,  tandis 
que  les  deux  autrçs  bras  s'appuyent 
mutuellement  l'un  contre  l'autre  au- 
deflbus.  Si  ce  lien  eft  inflexible  ,  & 
qu'il  ne  puifle  céder  fans  fè  rompre , 
l'effort  du  coin  produira  cet  effet  s'il 
excède  un  peu  la  force  de  ce  fil;  &s'il 
eft  une  fois  rompu  5  celui  qui  le  fuit 
immédiatement ,  quoiqu'auffi  fort , 
fe  rompra  plus  facilement  par  la 
même  a&ion  du  coin  ,  parce  qu'a- 
lors le  levier  de  la  puiffance  eft  aug- 
menté, en  longueur  ,  comme  on  le 
peut  voir  par  .les  deux  lignes  ponc- 
tuées qui  répondent  au  fécond  lien  ; 
&  par  la  memeraifon ,  cet  avantage 
que  reçoit  la  puiflancedoit  aller  tou- 
jours en  augmentant.  N'eft  -  ce  pas 
pour  cela  que  les  bois  durs  &  fecs  , 
les  pierres ,  le  verre  ,  &  en  général 
toutes  les  matières  dont  les  parties 
fent  fort  roides ,  fe  caftent  par  éclat, 
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tfic  fe  fendant  fort  ^ifémçnt  des  qu'on 
acomm^pcé  a  lés  .epçamer^  >  U  n'en  .  Ix- 
iferoit  ^LStQui^fiiip  de  même  fi  ces  W$°Ç 
4iens  q^çje- fupppfe  ,,  croient  flexi- 
bles ,  parce  que  les  premiers  venant 
à  céder  pn  pep  ,  laifleroient  porter 
aux  autres  u&ej  partie  de  l'effort  du. 
jc<ÀBt  >& ^^i^ièixve^Qrçç  ne  fuffiroit 


rompre 
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/  Q^:fejp9W1aJgWie<derHnçpu  dé 
ï>utre  &çon  ^  il  parptt  n°.  Qu'on 
j>eut  s'en  fervir  ^yantàgeufement 
jour  yaincre  de  grandes  réfiftances^: 
j.A.  (Que  jTop.  ##on  $çyiçnt  d'alitant 
^iuspUlfl^e  ?  qu'il  eft  plus  aigu, 
:L'^^ériepc,e  r  :e*x  confirmant  ces 
^leux  nroipq^ons.V^ppvis  'donner^ 
Jipur 4e  déterminer,  le  rapport  4s$ 
.ppiflances  .qui  agiffent  l'une  contre 
-Vautre;  par  Je  moyen  de  cette  ma? 

^cfaiftP-     -  ?:  .    :  : 

-'    II.    EX^ERïfeNCË. 

. .  . .  »  ;•  >  * 

t  '  PRE  **X'.X  A  T  /  O  NV 

.  .Xe^  deyipiûnçv<Ç,Ac>  *«•'** 
forment  les  deux  faces  d'un  coin  , 
ijui  pe^ç  (devenir  plus  du  moins  aigu , 
par  le  moyen  d'urne  cornière  qui' eft 
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au  point  C ,  &  de  deux  écfoux  E ,  V\ 


,x  x*     quï  arrêtent  les  deux  autres  extrêmi  ' 
BÇON*  tés  à  la  règle  G  H\  pouf  cet  effet 
cette  dernière  pièce  don  être  percée 
d'une  rainure.  à  jçur  dans  laquelle  on 
fait  glifler  deux  tourillons  à  vis  que 
Ton  a  ajoutés  aux  bouts   des  deux 
plans.  D I  eft  un  chaffis  placehorfeon-  ^ 
talement  fur  ejeux  montans  qui  abou-  — 
tiffent  à  une  tablette c^ilefàrfert  de 
pied.  Deux  rouleaux  m.,  n  /tournent 
dans  des  petites  chappes  qui  gliflent      j 
avec  beaucoup  de  facilité  ,  (ur  deux 
fils  de  métal  teiidns  id?mïb<3ut*  à  l'au- 
tre du  chaffis.  On  voit*  par  cette  dit 
fofition,  que  les  rouleaux  ne  peuvent 
tre  écartés  l'un  de  Faùtre  t|ue:  par 
tane  force  capable  d'élever  le  poids 
f ,  &  que  le  coin  ABC ,  agiflant  con- 
%   tre  eux  par  fbn  propre  poids ,  ou  par 
celui  qu'on  lui  ajoute  ,  il  eft  facile  de 
comparer  l'effort  de  Upuiflance  avec 
celui  de  la  réfiftance. 

Le  poids  p  étant  de  deu*  livres  ; 
on  rend  le  coin  .tellement  aigu ,  que 
Fon  propre  poids  fuffife  pour  écarter 
les  rouleaux  -,  enfuite  on  l'ouvre  de 
manière  que  fa  bafe  AB ,  foit  égale 
à  la  moitié  de  la  hauteur  if  C; 
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EFFETS.  ix. 

i6.  Lorlque  le  coin  eftaflez  aigu  ,    EÇ0H 
quoiqu'il  ne  péfe  qu'environ  1 1  on- 
ces ,  ,  ion  ,effort  devient  fuffifant  pour 
écarter  lès  rouleaux. 

2\  Lorfque  fa  hauteur  égale  deux 
fois  la  largeuï  de  fa  bafe  ;  il  écarte 
encore  les  rouleaux  *  fi  Ton  ajoute 
un  peu  plus  dénonces  à  fon  poids  , 
c'eft-à-dire y  qu'avec  un  effort  d'une 
livre  il  fait  équilibre  à  une  force  qui 
eft  double. 

EXPLICATIONS. 

Si  le  poids  p  de  notre  expérience  , 
étoit  partagé  en  deux  autres  d'une  li- 
vre chacun, commc;,r ,  Fig.  p.  &que 
les  deux  rouleaux  m,  »,  ne  puflcnt  s'é- 
carter l'un  de  l'autre  fans  faire  monter 
d'autant  ces  deux  poids  ,  il  eft  cer- 
tain que  fans  l'intermède  de  la  ma- 
chine ,  il  faudroit  une  mafle  égale  à  » 
deux  livres  pour  leur  faire  équilibre, 
&un  peu  plus  pour  les  faire  monter  r 
or  nous' voyons  que  par  le  moyen 
d'un  coin  ,   1 1  onces  les  enlèvent  ; 
nous  voyons  auffi  qu'il  en  faut  un  peu 
plus  de  1 6  pour  faire  le  même  effet 
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quand  le  coin  devient  moins  aigu  : 

tEcoN  nos   ^eux  ProP°fitîPns    f°nt   donc 
"  prouvées  ;  il  s'agit  maintenant  d'ex- 
pliquer le  fait. 

La  force  d'un  Cùtps'qvâ'fk  menti 
ou  qui  tend  à  fe  mouvoir  ?  fàent  dd 
fa  mafle  &  du  degré  de  vîtéfle  qu;il  a 
ou  qu'il  aturoit  file  mouvement avoit 
lieu»  Or  le  côiù  a  bc  ne peùi  defeen- 
dre  de  toute  fa  hauteur ,  que  lés  roii* 
leaux  ne  parcourent  en  mêrùe  -  terni 
les  deux  efpaces  cl .,  c  i  ';'  &  que  par 
conféquent  les  deux  poids/,  r>  neraf- 
fent  autant  de  chemin  en  montant  ; 
mais  ces  deux  efpaces  qui  égalent  en- 
semble la  bàfe  a  b>  ne  font  que  la  moi- 
tié de  la  hauteur  du  coin  ,  de  forte 
qu'un  poids  place  en  £  fait  dans  le  "mê- 
me tems  deux  fois  autant  de  chemin 
en  defeendant ,  que  les  poids/,  r,  erf 
font  en  montant  ;  ainfî  dans  le  ca$ 
de  l'équilibre  ,  le  poids  k,  doit  être  k 
la  fomme  des  deux  autres  en  raifon 
réciproque  des  vîtefles  ,  c'eft-à-dire; 
une  livre  contre  deux ,  lorfque  la  li- 
gne ^fcft  double  de  la  ligne*  b  ;  d'où 
il  fuit  cette  propofition  générale  ,  U 
fuijfance  eft  à  la  réfiftance  ,  dans  le  cas 
d'équilibre  ,  comme  la  bafe  du  coin  eft  1 
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fa  hauteur  $  ce  qui  n'a  lieu  cependant 
à  la  rigueur  ,  que  quand  les  forces  _ IX| 
oppofées  peuvent  être  comparées  à  ^° 
des  poids  ,  comme  dans  l'expérience 
précédente, 

APPLICATIONS. 

Les  ufages  du  coin  ne  font  par  bor- 
nés à  fendre  du  bois  ou  des  pierres;  & 
fa  forme  n'eft  pas  toujours  celle  d'un 
morceau  de  fer  groffiérement  aiguifé 
qu'on  chafle  à  coups  de  marteaux  : 
on  peut  dire  en  général  que  tous  les 
outils  tranchans ,  de  quelque  nature 
Qu'ils  foient ,  la  coignee  &  la  ferpe 
au  bûcheron  ,  le  ciieau  &:  la  gouge 
du  fculpteur  &  du  mçnuifier  ,  la  lan- 
cette &  le  fcapel  du  chirurgien ,  le 
couteau  &  le  rafoir  qiii  font  entre  les 
mains  de  tout  le  monde  ,  font  autant 
de  coins ,  dont  l'angle ,  la  grandeur, 
la  figure  ,  la  dureté  font  proportion- 
nés  à  la  qualité  des  matières  fur  lef- 

3uelles  ils  doivent  agir ,  &  à  l'aâion 
u  moteur  qui  doit  régler  leur  effort. 
Cette  obfervation  fc  préfènte  d'eikr 
même  ,  lorfqu'on  fait  attention  que 
tous  ces  inftrumcns  ont  effentiefle- 
ment  deux  furfaçes  plus  ou  moins  in- 
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clinées  Tune  à  l'autre,  &  qui  forment 
*  x*     toujours ,  à  l'endroit  de,  leur  jonâion, 
sow#  un  angle  plus  ou  moins  aigu. 

Comme  c'eft  Pangle  qui  eft  la  par- 
tie eflentielle  du  coin . ,  il  n'eft  pas 
néceflaire  qu'il  foit  forme  par  le  con- 
cours de  deux  feuls  plans  ;  les  doux 
qui  ont  quatre  faces  qui  aboutirent 
à  une  même  pointe  ,  les  poinçons 
ronds,  les  épingles,  les  aiguilles  ,  &c. 
dont  la  fuperficie  peut  être  regardée 
tomme  un  affemblage  de  lignes  qui 
fe  réunifient  à  ui\  angle  commun  , 
font  auffi  l'office  de  coins ,  &  doivent 
être  confidérés  comme  tels. 

Il  faut  remarquer  que  parmi  les 
différentes  fortes  de  tranchans  ,  il  y 
en  a  beaucoup  que  l'on  fait  agir  en 
les  traînant  félon  leur  longueur ,  en 
même  tems  qu'on  les  appuyé  direc- 
tement contre  le  corps  qu'on  veut 
entamer  ;  tels  font  les  couteaux ,  les 
biftouris,&c.  Ces  fortes  d'inftrumens 
agiflent  en  même  tems  comme  des 
coins  &:  comme  des  feies  5  car  il  faut 
fçavoir  que  le  tranchant  le  plus  fin 
eft  compofé  de  parties  qui  ne  font 
pas  toutes  exactement  dans  la  même 
ligne  :  les  unes  plus  hautes  que  les 


1 
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autres  forment  autant  de  petites  dents  aH!HBB 
qu'on  peut  appercevoir  avec  le  mi-  iL*N# 
crofcope ,  &  oui  ne  tiennent  pas  con- 
tre un  long  ufage  j  c'eft  pourquoi  Ton 
a  foin  de  les  réparer  comme  on  les 
avoit  fait  naître  ,  en  frottant  les  faces 
de  la  lame  fur  une  pierre  à  aiguifer  j 
(  ce  que  Ton  nomme  donner  le  fils) 
tout  infiniment  qui  coupe  de  cette 
manière  n'a  pas  belbin  qu'on  l'appuyé 
auffi  fort  qu'un  autre  j  c'eft  pourquoi 
dans  les  opérations  de  Chirurgie  on 
préfère  ,  autant  que  l'on  peut ,  l'ufa- 
ge  du  biftouri  à  celui  des  cifeaux  qui 
ne  coupent  au'en  ferrant  ,  pour  évi-    ' 
ter  la  contuhon  des  parties  ,  &  pour 
épargner  de  la  douleur  au  malade. 

Mais  quoiqu'un  tranchant  foit  fait 
pour  couper  en  traînant ,  comme  les 
couteaux  ordinaires,  il  ne  faut  point 
oublier  qu'il  peut  auffi  entamer  &  di- 
vifer  un  corps  contre  lequel  il  nefe- 
roit  queprefle  directement*  C'eft  une 
témérité  que  de  frapper ,  comme  on 
fait  quelquefois,  avec  la  paume  de  la 
main  fur  le  tranchant  d'un  rafoir  ;  la 
peau  véritablement  réfifte  un  peu 
ptapiand  l'inftrument  n'agit  fur  elle 
que  comme  un  coin  ,  fur-tout  s'il 
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attaque  à  la  fois  une  grande  étendue; 

Leçon  ma*s  **  c^  touiours  dangereux  d'ef- 
fayer  jufqu'où  peut  aller  cette  réfif- 
tance.        # 


r 


DES    FIS. 


La  Vis  eft  un  cylindre  ou  un  cône 
fort  allongé  fur  lequel  on  a  creufé 
une  gorge  qui  tourne  en  fpirale  ;  la 
cloifon  qui  eft  réfervée  entre  les  tours 
de  cette  gorge  ,  s'appelle  le  Filet  de  la 
vis  ;  &  la  diftance  qu'il  y  a  d'un  filet 
à  l'autre  fe  nomme  le  Pas  :  on  prati- 
que auffi  ce  filet  &c  cette  gorge  dans 
une  cavité  cylindrique  pour  en  faire 
une  vis  intérieure  ;  &  quand  ces  deux 
fortes  de  vis  font  tellement  propor- 
tionnés que  le  filet  de  Tune  peut  fe 
mouvoir  dans  la  gorge  de  l'autre  ,& 
réciproquement ,  celle  qui  eft  creufe 
prend  le  nom  d'Ecrou. 
-  En  jettant  feulement  les  yeux  fur 
les  Fig.  i  o  &  1 1 .  on  reconnoît  fa- 
cilement que  le  filet  d'une  vis ,  à  ne 
confidérer  que  l'endroit  qui  reçoit 
l'effort  de  la  refiftance  ,  n'eft  autre 
ebofe  qu'un  plan  incliné  a  la  bafe  du 
cylindre  qu'il  enveloppe  5  &  que  ce 
plan  eft  d'autant  plus  incliné  que  les 
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J>as  font  moins  grands  \  ainfi  lorf- 
qu'uné  vis  tourne  dans  fon  écrou  ,  Ix* 
ce  font  deux  plans  inclinés  dont  l'un  Leçon* 
glifle  fiir  l'autre.  La  hauteur  eft  dé- 
terminée pour  chaque  tour  par  la  dis- 
tance d'un  filet  à  l'autre  ,  &  la  lon- 
gueur eft  donnée  par  cette  hauteur  , 
&  par  la  circonférence  de  la  vis  ;  car 
fi  Ton  développe  un  de  ces  filets  a  b , 
avec  fon  pas  b  c ,  on  aura  le  triangle 
ab  c  9"  Fig.  10. 

Quand  on  veut  faire  ufage  de  cette 
machine  ,  on  attache  on  Ton  appli- 
que l'une  des  deux  pièces  [  la  vis  ou 
Fécrpu  ]  à  la  réfiftance  qu'il  faut 
vaincre ,  &  l'autre  lui  fert  comme  de 
point  d'appui;  alors  en  tournant ,  on 
Fait  mouvoir  l'écrou  fur  la  vis,  ou  la 
vis  dans  l'écrou ,  félon  fa  longueur  ; 
&  ce  qui  réfifte  à  ce  mouvement  , 
avance  ou  recule  d'autant.  Aux  étaux 
deis  Serruriers, par  exemple  ,  une  des 
deux  mâchoires  eft  pouflee  par  l'ac- 
tion d'une  vis  contre  l'autre  ;  à  la- 
quelle eft  fixé  un  écrou  :  il  faut,  com- 
me on  voit ,  que  la  puiflance  fafle  un 
tour  entier  pour  taire  avancer  la  ré- 
fiftance d'un  pas  ,  c'eft  à-dire  ,  d'un 
filet  à  l'autre  >  ainfi.  en  la  fuppofant 
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appliquée  immédiatement   à  la  cir- 
conférence de  la  vis ,  l'efpace  qu'cllç 
parcourt  ,  ou  Ton  degré  de  vîtefle,eft 
a  c  ,  &  celui  de  la  refiftanp e  éft  b  c  •> 
mais  comme  on  fait  ordinairement 
tourner  les  vis  ,  &  fur- tout  celles  qui 
font  grofles   ,   avec  des  leviers  ou 
avec  quelque  chofe  d'équivalent ,  la 
force  motrice  fait  beaucoup  plus  de 
chemin  que  fi  elle  menoit  immédia- 
tement la  vis  ;  ce  n'eft  plus  a  c  qui 
exprime  fa  vîtefle  ,  c'eft  la  circonfé- 
rence d'un  cercle  dont  le  levier  D  E 
eft  le  demi-diamétre.   On  peut  donc 
établir  en  général  que  dans  Fufage 
des  vis  ,   fi  Ton  n'a  point  égard  aux 
frottemens  ,  lapuijfanceeftàUréjiftance 
dans  le  cas  d'équilibre  ,  comme  la  hauteur 
du  pas  b  c  ,  èjt  a  la  circonférence  que  dé- 
crit r extrémité  E  du  levier  par  lequel  on 
agit  y  c'eft-à-dire  ,  en  raifon  réciproque  des 
vîteffes. 

Selon  la  matière  dont  on  fait  les 
vis  y  &  les  efforts  qu'elles  ont  à  fbu- 
tenir,  on  donne  différentes  formes 
aux  filets  s  le  plus  fbuvent  ils  font 
angulaires ,.  comme  dans  la  Fig.  10. 
ou  quarrés  comme  dans  la  Fig.  i  x. 
Ceux-ci  fe  pratiquent  ordinaireineû* 
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aux  grofles  vis  de  métal  qui  fervent 
aux  prcffes  &  auxétaux ,  parce  qu'el-  *  x# 
les  en  ont  moins  de  frottemens.  On  S^0N< 
fait  aux  vis  de  bois  des  filets  angu- 
laires pour  leur  conferver  de  la  for- 
ce ;  car  par  cette  figure  ,  ils  ont  une 
bafeplus  large  fur  le  cylindre  qui  les 
porte  :  on  donne  aûffi  la  même  for- 
me aux  filets  des  vis  en  bois  Je  veux 
dire ,  ces  petites  vis  de  fer  qui  finit 
fent  en  pointe  ,  &  qui  doivent  creu- 
fer  elles  -  menées  leur  écrou  dans  le 
tois  ;  on  doit  Tes  confidérer  ,  de 
même  que  les  mèches  des  vrilles  6c 
iles  tertieres ,  comme  des  coins  tour- 
iiahs  ,dont  l'angle  ouvre  le  bois  d'au- 
tant mieux  qu'il  eft  plus  aigu. 

Parmi  un  grand  nombre  de  ma- 
chines dont  la  partie  principale  eft 
une  vis.,  il  en  eft  deux  qui  tiennent 
un  rang  diftingué  5  Tune  eft  cette  fa- 
meùfe  vis  qui  porte  depuis  près  de 
deux  mille  ans  le  nom  d'Archimédes 
fon  Âtïteûr ,  &  qui  peut ,  dans  bien 
des  oocàfions  ,  s'appliquer  fort  utile- 
ment à  élever  les  eaux  \  l'autre  eft  U 
vis  fans  fin ,  ainfi  nommée ,  parce  que  v 
fon  aftion  ^ft  continue  du  même 
fera ,  au  contraire  des  vis  ordinaires  > 
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qui  fe  meuvent  dans  un  écrou,  &  qui 
Leçon.  cc^n?  de  tourner  quand  elles  ont 
#  avancé  de  toute  leur  longueur. 
:  La  vis  d'Archimédes  eft  compofee 
d'un  cylindre  incliné  à  l'faorifbn ,  qui 
tourne  fur  deux  pivots^,  B ,  Fèg.ii. 
&  d'un  canal  ou  tuyau  qui  l'enve- 
loppe en  forme  d'hélice.  Un  corps 
grave  placé  à  l'embouchure  C  du  ca- 
nal ,  tombe  par  fon  propre  poids  en 
d  :  lorfqu'on  fait  tourner  la  vis  r  le 
point  d  du  tuyau  pafle  au  point  e  ,  & 
le  mobile  que  fon  poids  retient  tou- 
jours à  l'endroit  le  plus  bas  ,  fe  trou- 
ve dans  le  canal  au  point /qui  a  faif 
un  demi-tour  ,  $£  qui  eft  venu  en  £• 
En  continuant  ainfi ,  on  lui  fait  par- 
courir toute  la  longueur  de  la  vis  de 
bas  en  haut  ;  de  forte  que  par  le 
moyen  de  cette  ingénieufe  machine , 
un  corps  monte  en  vertu  de  la  même 
force  qui  le  fait  defeendre.  £i  la  partie 
inférieure  de  cetate  ;vi$  eft  plongée 
dans  l'eau . ,  on  conçoit  .facilement 
.que  ce  canal  doit  s'emplir  à  mefure 
qu'il  tourne  ,.  &  procurer  un  écoule- 
ment par  la  partie  d'en  haut. 
-  •  Comme  cette  machine  le  meutftr 
jleux  pivot*  >  m*e  force  peuçonfidg: 
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rablc  peut  la  faire  tourner  ,  pourvu 

qu'elle   foit  bien  en  équilibre  avec  T  1X# 
nn         a  .  ^         ^       \        Leçon* 

elle-même  ;  mais  on  ne  peut  gueres 

s'en  fervir  que  pour  élever  l'eau  à  une 
hauteur  médiocre  ,  comme  lorfqu'il 
s'agit  de  deffécher  uu  terrain  ;  parce 
que  cette  vis  étant  néceflairement  in- 
clinée ,  ne  peut  porter  l'eau  à  une 
grande  élévation,  Tans  devenir  elle- 
même  fort  longue ,  &  par-là  très-pé- 
fante  ,  &  fans  courir  les  rifques  de  fe 
courber  &  de  perdre  fon  équilibre. 

Ce  que  l'on  nomme  ordinairement 
Fis  fans  fin ,  eft  une  machine  compo- 
iee  d'une  vis  dont  le  cylindre  ou 
noyau  tourne  toujours  du  même  fens 
fur  des  pivots  qui  terminent  fes  deux 
extrémités  j  les  filets  de  cette  vis  , 
qui  font  le  plus  fouvent  quarrés ,  mè- 
nent en  tournant  une  roue  verticale 
dont  ils  engrennent  les  dents.  Cette 
roue  porte  à  fon  centre  un  rouleau 
avec  une  corde  à  laquelle  on  attache 
le  fardeau  qu'on  veut  élever  *  de  la 
même  manière  qu'au  treuil.  Voyez.  U 
figure  13.  r 

Par  le  moyen  de  cette  machine,  on 
peut  vaincre  avec  très -peu  de  force 
une  très-grande  réûftance  :  mais  cet 
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avantage  coûte  bien  du  tems;  ca*  === 
faut  que  la  vis  fafle  un  tour  enti< 
pour  faire  paflèr  une  dent  de  la  roué 
&:  il  faut  que  toutes  les  dents  pafleru,  : 
pour  faire  tourner  une  fois  le  rouleau^ 
de  forte  que  fi  le  nombre  des  deijr^  * 
eft  ioo ,  &  que  le  diamètre  du  iàu 
leau  foit  de  4  pouces ,  pour  élever  la 
*éfiftance  P  à  la  hauteur  d'un  pied , 
il  faut  que  la  puHTance  F  fafle  tourner 
.100  fois  la  manivelle  ;  mais  il  y  a  bien 
des  occafions  où  cette  lenteur  eft  le 
principal  objet  qu'on  fe  propofe  ,  1 
comme  lorfqu'ii  s'agit  de  modérer  le  ' 
mouvement  d'un  rouage^  ou  bien  de 
faire  avancer  ou  reculer  un  corps 
d'une  très-petite  quantité  qu'il  im- 
porte de  connoître. 

Dans  cette  fedion  ,  comme  dans 
la  précédente  ,  j'ai  toujours  fait  ab£ 
tradiôn  des  frottemens ,  pour  n'avoir 
égard  qu'aux  effets  qui  naiflent  de 
chaque  machine  confidérée  en  elle- 
même  :  il  eft  bon  d'avertir  cependant 
que  dans  Tufage  des  vis  &  du  coin  , 
il  arrive  fouvent  que  l'effet  principal 
vient  des  frottemens ,  &  que  fi  dans 
la  pratique  on  négligeoit  d'avoir 
égard  à  cette  efpêce  de  réfiftance ,  il 

y 
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y  auroit  bien  peu  de  cas  où  les  forces  " 

oppofées  puflent  fe  comparer  avccXEÇoifc 
quelque  juftefle  ;  deux  exemples  juf-  •  •.  - 
tifieront  cette  remarque.  Lorfqu'avec 
un  effort  équivalent  a  cent  livres  on  & 
chafle  un  coin  entre  les  deux  parties 
d'une  bûche  entr'ouverte ,  la  rça&ion 
ou  le  reflbrt  du  bois  qui  s'oppofe  à 
l'effort  de  la  puiflance,  fubnfte  tour- 
jours  quoiqu'on  celle  d'agir  contre  ; 
pourquoi  donc  le  coin  ne  revient-il 
point  de  lui-même  :  quand  il  n'eft 
point  fort  obtus  ?  c'eft  qu'il  oppofe 
alors  à  la  preffion  du  bois  qui  le  fol- 
licite  à  reculer ,  le  frottement  de  fa 
furface  qui  égale  bu  qui  furpafle  mô- 
me la  force  qui  la  fait  entrer.  Quand 
on  a  ferré  les  deux  mâchoires .  d'un 
étau  avec  la  vis ,  au  moment  que  ï'ofl 
ceflede  la  faire  tourner,  la  réiiftancç 
eften  équilibre. avec  la  puiflance? 
fans  le  frottement  de  la  vis  dansfon 
écrou  y  la  moindre  fonce  devroit 
écarter  les  mâchoires  qui  ont  été  ferr 
rées  ,  cependant  les  plus  grands  ef- 
forts ne  le  font  pas  ,  &  ,c'eft  en  quoi 
confifte  le  principal,  avantage  de  cet 
outil.    y  !  .    r 
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■à 
IIL   SECTION. 

Dis  Cordes. 

LEsrordesfontdes-roips  longs  & 
flexib  tcs.quelqucfois  nmptes,mais 
le  plus  fouventcompofésdepUifieurs 
fibres  ou  fils  de  matière  animale  ,  vé- 
gétale ou  minérale.  Les  chaînes  mê- 
mes ,  par  rapport-  à  remploi  qu'on 
en  fait  dans  les  machines,dt>ivent  être 
confidférée*  comme  des  cordes  :  car 

Quoique  leur  ftruôure  fok  tout-à-fàit 
ifférente^ ,  elles  on*  le»  qualités  ef* 
ïèntielles  des  cordes  ,  fe  longueur  & 
la  flexibilité  qui  te*  rendent  propres 
aux  mêmes  ulages. 

En  méchanique  on  emçteye  com- 
munément tes  cordes  :.  i  o.  potir  chan- 
ger la.  dire&ion  du  mouvement,  com- 
me loriqu'avec  une  poûfte  on  fait 
montçrun  poids  par  reflort  chui  autre 
qtttdeftend:  %9-.  pou*  tranfportcrla 
purffimee  ou  1k  renfonce  dans  un  Kett 
plus  avantageux  ou  plus  commode  j 
c*èftpar  le  moyen  d'une  cordfe  ,  par 
exemple  ,  qu'un-  cheval  placé  fitr  le 
rivage  tire  un  bateau  qu'à  ne  pour^ 
roit  jtefque   jamais  taire  mouvoir 


Expérimentais.  1 3sr 
autrement:  $Q.  pour  lier , ferrer,  ar- 
rêter d'une  manière  fimple  St  facile  î]** 
toutes  fortes  de  mobiles  qui  tendent  "ï*1** 
d'eux-mêmes  à  fe  défunir  y  otrqUurio 
force  extérieure  follicitc  à  s'écarter 
ou  à  fe  déplacer. 

hc$  ebracâ  par  elle»- mômes  mJ 
peuvent  ni  augmenter  ni  diirantoerf 
lïdtenfité  des  torctea^ui  aglffcntcon-' 
tr'cBes ,  ou  centre  tefqoolta  oc*  les 
fait  agir  5  que  la  corde  avec  laqutUo 
on  fenoc  ufte  cloche  ait  1 5  bt  ailes  > 
efequ'eUc nfcn  aie  qu'une  ou  deuk  , 
fe  ftmneur  n'en  a  ni  plus  ni  momi 
&  effort  à  faire  y  b  forcer  d'un*  cheval 
eft  hwii cme  forfqtrtt  tire  avefc  ungroi 
on  avet  un  petit  ttak  :  mais  parce* 
qutrçie  cotde  eft  plus  groffcf  on  plus 
longue  ,  dte  e&  pl«  pefonte  ;  elle 
fc  combe  y-  lorfqu'clk  nf agit  pas  dans 
une  ebre^aiiem:  verticale  ,.  Si  elle  eft 
mon»  flexible  v  or  lo  poids ,•  la  cour* 
bxnç&c  k^roicWr  descordes  font  des 
refiftancea  cm  ék&  défi  van  tagaetf  qui 
exigent  un)  plus  grand  effort  de  la  part 
dc^la  pmffko^e,&  fur  lefiguds  il  eft  né* 
ceffiuiredë  compter  dans  la  pratique; 

En  padaéè  des  puits  coi  l'on  tire 
l'eau  parte:  moyen,  de  deux  feauxqxii 

Mi; 
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montent  &  descendent,  alternative* 
t1?"  ment  ,frous  avons  déjaobfervé  que 
N"  la  corde  ,  dans  les  terns  où  elle  eft 
plus  longue  d'un  côté  que  de  l'autre  9 
augmente  la  charge  ,  &  que  cette 
augmentation  devient  considérable , 
lorfque  la  profondeur  du  puits  ou  du 
fouterrain  eft  grande  j  on  peut  dire 
la  même chofe  des  fardeaux. que  Ton 
traîne,  les  cordes  ou  les  chaînes  dont 
onfe  fert  augmentent  de  leur  propre 
poids  la.  charge  fur  laquelle  on  agit. 
.  La  réfiftance  qui  vient  de  la  pé- 
fanteur  des  cordes  croît  comme  leur, 
folrdité  ou  quantité  de  matière  ;  eh 
les  confidérant  comme  des  cyliadres 
on  doit  donc  ^  à  longueurs  égales-, 
eftimer  la  différence  de  leur  poids 
par  lequarré  du  diamètre.  .Si ,  par 
exemple ,  à  la  place  d'une  corde  qui 
péfe  ?o  livres  ,  ayant  un  pouce  de 
diamétrç ,  on  eh  met  liriè  autre  de 
mçme  longueur  &.  de  même  :  nature 
qui  foit  deux  fois  auffi  groflè  y  -.  celle- 
ci  péfera  120  livres  ,  c'eft-^àvdire  , 
quatre  fois  autant  que  la  première  ^ 
parce  que  fon  diamètre  eft  double. 
:  Non-feulement  le  poids  de  la:  coi;- 
de  augmente  la  Tomme  des  réfiftaa- 
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ces  dans  l'ufage  des  machines ,  mais 
ii  arrive  encore  allez,  fouyent  qu'en  *  X. 
lafaiiant  courber  -,  il  fait  prendre  à  &  LbSon* 
puiflànce  une  direâion  moins  avan- 
tageufe  que  celle  qu'elle  auroit  fi  la, 
corde  fe  tenoit  parfaitement  droite. 
Lorfqu  on  tire  un  fardeau  fur  un  plan 
incliné ,  nous  avons  Eut  voir  que:  l'ef- 
fort de  là  piriflance  eft  le/plus  grand 
qu'il puifle  être. ,  lorfquiL  eft  dirigé 
parallèlement  au  plan ,  comme  A  Ry 
Fig.  1 .  Mais  il  y  a  bien  des  occafions 
où  la  corde,  devenant  courbe  comme 
AE  S ,  à  caufe  de  fa  longueur  &  de 
foh  ipoids ,  radine  l'aâibn  de.la  puif- 
fançe  ià  plàn^j&rafibiblitd'autanti 

Lalopgueùr  feulé  de  là  corde  .„in*  /  " 
dépbndommenti du* poids :•>  peut  ap- 
porter quelque -changement  «  à  la  di- 
xe&iowdc  la  puiflànce.  Car»  fi  elle  fait 
tm  angle  avec  rlo  terrain  y  eu  égard  à 
1-élé* ation  de  là  >  puiflànce  s  die r  te 
faân  diamant  ph»  .grand  qif elle  eft 
Hwins  loogue  $  nqubiqtip  m»  '  deux  lt 
gncsJC^  AD  y  f  >ne  fpient  'ni  Tune  ¥ - 
ni  :  l'autre  parallèles  au  plan  F  G  5  ce? 
pendant  la  première  s'cearte  dàvanr 
cage  du  parallçJiûnp  igtala  datoiérea 
tânfL  toutes*  bssfbft^qii'ançi cxefe  mor 


Efs  Licous  tcPkysiqub 
trier  fera,  appliquée  à  une  réfiftahce* 
par  le  moyen  aune  corde  ou  d'une 
chaîne ,  il  ne  Jaat  point  aaroir  cgardf 
àfadire&ion  y  ou  à  fa  tendance  na- 
turdle,  mais  à  cdlc  qui  eftimtk|uce 
par  la.  chaîne  on  par  la  corde  qui 
iranfmet  foneflfort. 

La:  raideur  descardes,  locfqu'dkf 
ont  part:  aa  mou Ycmem.  des  machi- 
ner 7  effc  ce  cpt'iiy  a  de  plu*  impu- 
tant à  connaître  :  dde  dépend  prÛH 
cipalemeatdu  poids*  ont  de  la  force 

3 tri  tend  lescoraesy  de  leur  groflèur^ 
è  la  quantité  dont  on  les  CQttrbe* 
Se  et  la:  rîttcflfe  avec;  lkqûeUè  on  les 
¥        foit  plier.  ML Amontons  *  çftlepre- 
éu  vacJ.  mier  qui  ait  trahé  méthodiquement 
*' w«"-  cette  partie  desfmérhaniqnc»  *  dofifc 
217.     *  0»  n^avoirawaattwifflu;iraejHlecc<Mi^ 
fiife.  H  ca^  mantm.'  l'importance, 
eafoi&nrçonjiokrcque  daoriic*  cas 
ksphis,  ordinaires  lk  roideur  fetd& 
d&s  cordes  pmit  migment»  dînto  tkc* 
la  riMance  i  furla^elkîp»dartife^ 
re  agir  la  fbrœcniotnce  •>!  &  ii  nous 
apprend  d&pirès  texperdenre  :    1  *; 
Qae  la  péfiftance:cauféer  par  la*  rcé* 
d^ur  des  cotdes  y  augmente  eh  aat» 
fan  dlwdc^d^  wHd^ouodo^farccs 
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qtri  les  tiennent  tendues  :  %ç.  Que 
cette  même  réfiftahee  augmente  en-  t  J  *. 
corc  comme  le  dktmétre  des  corde* , 
toutes  chofes  égale*  cfaiUfeurs  :  j0." 
Que  les  cordes  fe  plient  plus  diffici- 
lement à  meferequeles  cylindre*  ou 
les  poulies  fur  le^uels  on  les  fait 
tourner^,  deviennent  plus  petits- , 
quoique  cette  cteraiére  réèftance 
n'augmente  pas  autant  que  1»  diar 
métresxiécroiflent. 

PREMIERE   EXPERIENCE. 

On  attache  au  plancher  dfune 
charabre,ouà  qudsqu'autre  appui  fo- 
l&edeitx  cordesfcsœb&fcs.  ,  A ,  R , 
Fig.  x.  <pti  pemienr  parallèlement  à 
5  qui  4.  pouces  de  dmances  l'une  de 

rairtrey&xpiiioHt^ 
CD  y  fur  laquelle. ou  pofe  des  poids. 
Ces  deux  cordes  font  dans  le  même 
fenschaeune  un  tour  fcr*  un>cylindre 
Si?,&  an4  milieu  en  «wetofjieen  fena 
contraire  un  ruban  oh  un  ftl'au  bertit 
duquel  on  attache  \m  baffin  de  ba- 
kfteeque  Pon  charge*  jufqtfk  ceqtfil 
commence  à?  faire  rester  te  cyfiiwfera 
en  •  bas  s  ëomme  on*  lé  peut 
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voir  par  la  Fig.  j.  On  employé  dans 

Leçon*  ces  expériences  plufieurs  paires  de 
*  cordes ,  qui  font  toutes  de  même  ma- 
tière ,  &  dont  les  diamètres  font  difr 
férens ,  &  faciles  à  comparer  ;  le  cy- 
lindre doit  toujours  être  du  même 
poids  ,  quoiqu'on  varie  fa  grofleur  ; 
&  afin  que  le  ruban  ou  fil  qui  pend 
çn/,  foit  toujours  a  la  même  diftance 

*  Ffc.j.  du  point  ** ,  on  diminue  le  cylindre 
en  ion  milieu  ;  ou  bien  en  évaluant 
l'effort  du  poids  qui  eft  fufpcndu  au 
ruban  ou  fil ,  on  tient  compte  de  la 
diftance  du  point/ au  point  e ,  fi  elle 
eft  augmentée. 

Dans  cette  première  expérience  + 
le  diamètre  des  cordes  eft  de  trois  li- 
gnes ,  celui  du  cylindre  ,  d'un  —-pou- 
ce ,  &  l'on  charge  d'abord  la  tablette 
CD  de  io  liv.  &  enfuite  de  40  liv.    . 

EFFETS. 

•  1  *.'  Lorfque  les  cordes  font  ten-* 
dues  par  un  poids  de  vingt  livres,  il 
faut  que  le  poids  G  foit  de  45  onces  ^ 
pour  commencera  faire  defçendre  le 
cylindre  :  i9.;I^rfque( Ton. tend  les 
cordes  avec  un  poids  de  40  liv,  1^ 
cylindre  n'obéit  qu'à  l'eflfprt;dei>o 
onces.  EXPLICATIONS 
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Le  cylindre,  par  fon  <ptt>pre  poids ,  £*çom.j 
ci}  par.  celui  qui  agit,enf ,  tend  àdef-» 
cendre  :  fi  quelque  chofe  le  retient^ 
oc  ne  peut  être  que  la  corde  c^ui  l'en- 
veïoppé  de'  |)#t;  J5c  d'aiufre  ;  cit  fans 
cetobftâ&è '\  oir  conçoit  bien  qu'il 
tomberait  V :  màfc  <:et ;  otftacle  n'eft  - 
ferait  point  un  ?  £  la  corde  avplt  une  ' 
flexibilité  parfaite  ]:fî  elle  'fe  plioit 
fans  aucune  difficulté  >  car  alors  tou-  - 
tes  fes  parties'  s'envelopperoieiit  fuc-  ' 
ctfljvement  furie  cylindre ,  &  le  laiA , 
fêroient  librement  paflèr  dé  l'endroit 
le  plus  haut  à  l'endroit  le  plus  bà£  -, J 
toute  la  refiftance:  quivcçde  premié- 
ment  à  45  onces ,  vient  donc  de  la 
roideur  dès.  cordes  qui  font  tendues 
parle  poids  CD;  &  puifque  cette- 
roideuf-- rie  peut 'être  vaincue  que  par1 
$o  onces ,  quand  le  poids  qui  la  raie 
naître  ,  augmente,  .de;  io:à  40  ,  c'eft 
une  preuve  qu'elle  croît  ,.  comme 
riôus  l'avons  dit ,  en  faifon  diré&ç 
des  forces  qui  tendent  les  cordes  ; 
car  45  font  à  90  ,  comme  >o  font  à 
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7  IX.  "       IL  BX'WBRÏE-'N'CE. 

Leçon.,  , 

J      .    •  iï    '  i:t, /.   '  ï:*î:  i:'!    >;       .-  > 

Qa  employé  a  abprd  qnçpaice  fte 
cordps ,  dont  le  diamètre ..«jû.  de  deux . 
lignes  i  elles,  foqt ,  d^ridnë*  paj,  ujjl , 

pent  u^cyAiadr^qiu^ 
ce,  dp  ojamgqrA».  t  ,>  ..  .  r  ..  i-[)  .,.*, 
/  Ën&ijpp  on,  fait  &cyir  une;  autrcr: 
paire  débordés  une  foi$<  plu^inenuçs  1 
<jue-  les  précédente?. \  à,  quil'on  don— 
ne  le  mêrçie  degré  dçfçnJuon.,  &;  que^ 
l!on /fait  tourner  Xnrlç/m&ne cylix> 

dre«   .  .    •  .     •    :    ,L,  .  i    '  N,» 

.  -    «■     -        r  '  •  -  ■     » 

Pançle  p*emiçr:  cas  H  fajtt  $o  on- 
ces  ppur  vaincFC  la  roideu^  des  car- 
des s  dtys  le  fécond  il  nqi> frw  ^ue ,- 

:    ) \  (    EtX&ZICAT'iOîïJS} 

s-    ■  -  ■  .'.:*'.  ' 

,  Quand  1*,  corde  fe  coudas.  »  foc* ? 
diamètre  perpendiculaire^  la  furface, 
du  cylindre  qu'elle  enveloppe ,  doit , 
être  confidéré  comme  un  levier  quia*. 
Ion  point  d'appui  au  cylindre  même  >' 
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plus  ce  diamètre  eft  grand  ,  plus  la 
puiflance  ou  lç  poids  Qui  tend  la  cor-  T  1  *r 
de ,  eft  éloigne  de  ce  point  d  appui 
&  par  conféquont  plus  il  réfifte  au 
poids  du*  cylindre  ,  ou  à  celui  qu  il 
foûtient  en  g.  *  Oe  bien  lJon  peut 
œnfidérer  le  diamètre  dfc  la  corde  & 
celuidu  cylindre ,  comnrene  iki&m  *  j^.  f# 
qu'un  même  levier  r  dont  le  centre 
du  mouvement  eff  en  e  j  on  voit  fa- 
ctfemeAtqot  fi  le  bni  ef  reftant  le 
même ,  #  h  devient  plus?  teng ,  la  ptrif- 
fance  qui  agit  en  L  eti  arrra  d'autant 
plus  de  force  pour  vaincre- celle  qui 
péfe  en  g,  En  cpnfidérant  ainfi  la  roi- 
dëar  qtrî  v&htdë  la  greflfeur  defs- cor- 
dés y  eut  voit  tout  tfuii  cotip(  pour-' 
quoflorfqu'ondouMê  febrdSattrétW!; 
il  fautauffi  doublet  le  poids*  qtii  tend 
à  feiredèfcèridré  le  cyfihdïfe.  On  voit 
dê.mêmt  pourquoi  cette  efpêee  de 
réfïftarrçe  ire  croît  pair  en  tfaifott  de  1* 
foliditc  dc$  coràt* ,  çbmmé  on;  le 
ptrarrok  croire  ,  mat*  Feulement  ea  ' 
ràifôrr  des  diamètres* ,  comme  nou* 
l'avons  ctablidainf  notue  pW>pofitioflé 

'.Ni; 
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H,  III.  EXPÉRIENCE. 

Leçon*  PREPARATION. 

V 

Les  cordes  étant  de  trois  j  lignes 

de  diamètre ,  &  tendues  par  un  poids 

de  60  livres  ,  on  employé-  d'abord 

un  cylindre  d'un  pouce ,  &  çnfuitc 

.: .      un  autre  d'un  -j  pouce  de  diamètre* 

EFFETS. 

•  '  •  * 

Le  roideur  des  cordes  avec  le  preT  , 
mier  cylindre  cède  à^i  55  onces ,  & 
avec  le  fécond -à  114. 

E  XPLICATIONS. 

-  l,es  cordes  &  les  poids  qui  les  tien- 
nent tendues,  reftant  les  mêmes ,  leur 
roideur  ne  peut  varier  mie  par  ledia- 
mètre  du  cylindre  qu'elles  envelop- 
pent. Quand  ce  cylindre  eft  plus  pe- 
tit ,  la  corde  eft,  obligée  de  fe  cour- 
ber davantage  ;  çrpuifque  cette  cour* 
bure  en  général  eft  un  o.bftacle  à  la 
defçeate  du  cylindre  ,  comme  nous 
'       l'avons  fait  voir  par  la  première  ex- 
périence ,  une  plus  grande  courbure 
doit  augmenter    la   réliftance.   On 
pourroit  être  tenté  de  croire ,  que  le 
diamètre  du  cylindre  une  fois  plus 
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petit ,  dcvroit  rendre  la  même  corde 
une  fois  plus  roide;  mais  l'expérience  LIX'~ 
fait  voir  que  ce  rapport  n'a  pas  lieu  >    BÇOK" 
car  135  onces ,  à  beaucoup  près ,  n'é-  * 
galent  pas  deux  fois  114,  comme  te 
cylindre  employé  dans  le  fécond  cas 
égale  deux  fois  celui  du  premier ,  par 
la  grandeur  de  fon  diamètre. 

APPLICATION  S. 

.  Ce  que  nous  avons  prouvé  par  les 
expériences  précédentes  doit  fervir 
de  régie  dans  l'ufagë  des  poulies  , 
des  treuils ,  descabeftans ,  &rc.  toutes 
ces  machines  ne  peuvent  s'employer 
qu'avec  des  cordes  ,  ou  pour  parler 
plus  exa&ement ,  les  cordes  en  font 
une  partie  eflentielle  ;  fi  l'on  négli- 
geoit  de  compter  fur  leur  roideur  , 
on  tomberoit  infailliblement  dans 
des  erreurs  confidérables  ,  &  le  mé- 
compte fe  trouveroit  principalement 
dans  les  cas  où  il  eftle  plus  impor- 
tant de  ne  fe  point  tromper ,  je  veux 
dire  dans  les  grands  effets;  car  alors 
les  cordes  font  néceflàirement  grof- 
fes  &  fort  tendues. 

On  doit  donc  avoir  foin  ,  1 °«  de 
préférer  les  grandes  poulies  aux  peti- 
tes ,  fi  la  place  le  permet ,  non  feule- 
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ment  parce  qu'ayant  moins  de  tours  à 
^ 1X-    foire ,  leur  axe  fc  moins  de  frottement 
$0  *  mais  encore  parce  que  les  cordes  qui 
les  entourent  &  qu'elles  fout  moq- 
-  voir ,  y  fouffbçnt  une  moindre  cour- 
ba rCj&r  leur  oppofeat  par  confequeQt 
moins  de  réfiftanoe  ;  ce  ttç  coafidéra- 
tion  eft  d'une  fi  jgrande  conféquenoe 
dans  la  pratique  9  qu'en  évaluant  la 
roideur  de  la  corde ,  félon  la  régie  de 
*  Mtm.  de  M  Amoatons ,  *  on  voit  clairement 
s?u»tsd"  cJMe  û  l'on  vouloit  enlever  un  fardeau 
i<59fl./*£.ae  800  livre»  avec  «ne  corde  de  10 
zi>       lignes  de  diamètre ,  &  une  poulie  qui 
n'eût  que  trois  pouces  ,  il  fkudmit 
augmenter  la  puiflance  de  a  1  l  livres 
-pour  vaincre  la  roideur  de  la  corde? 
.  au  lieu  qu'avec  upe  poulie  d'un  pied 
de  diamètre  ,  cette  efpèee  de  t6££- 
tance  cêderoit  à  un  effort  de  ut  liv* 
toutes  choies  égales  d  ailleurs. 

On  peut  juger  de  là  que  les  poulies 
moufflées  ne  peuvent  jamais  avoir 
tout  l'effet  qui  devrok  réfulter  du 
nombre  &  de  la  dtfpofitien  des  le- 
viers qu'elles  représentent  ;  car  dans 
ces  fortes  de  machines  les  cordes 
ont  plufieu  rs  retours ,  &c  quoique  les 
puiffances  qui  les  tendent  >  chargent 
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d^autaiu  moimtle*  aaes ,  <^ue  le»  |>©u- 
Mes iôût pftu  flotnbfWcs <:,  cepea-  L .I^. 
<tent^  psurco  qirtft  nyy  zp&ktt  de  cor- '    ço  * 

jnéme  nédci&iremeat  la  *éft{temce 
<qai  vient  de  feur  roktatir. 

Cet  inco&Wmeflt  quï  ttft  com*mm 
à  tonres-tct  mouflfes ,  4ft*»c<Mfc  ftefc 
cafc&dèàafcte  dmwcAlcsoù  le*pow<- 
JÎBsnftEHgées  kir  uarfs  ra-deCus  <des4»t- 
rat ,  dôirwflr  êttô  de  pfcfc  en  plu*  'pe- 
tites ,  four  à&mtr  lieu  à  k  corde  de 
fe  mouvoir  fans  fe  toucher  8c  fe  ftop- 
«er.  Car  nom  avons  fek  voir  par  la 
«roifiéaie  expériences  ^ûe  ta  flordè 
a  pkU  de  peine  à  fttfoer  ^qôAiid  ettt 
enveloppe  ntt  cyiinwc  d*un  frite  pef 
tit  diamètre' s  fe*  pbtilîes  iftoiifflsefc 
a»i  font  toutes  de  thème  gfàftdeur , 
tout  donc  préférable*  dans  les  cal 
où  la  raifofi  que  *i©t*$  venons  d'ex- 

S&fer  ,   fl*<è#  pôittt  ^drfïbftttUë  par 
'a»tte*  plu*  fotte^  •     ;.      > 

Le*p»fcii*l»  ^ 
bitudg  dfctftfttlKh' ,  foit  atvpfed ,  fcit 
à  farctte* ,  ^affcftt  pW  fei#  pf&prd 
expérience  combwa  il  eft  néedkitê 
de  p«)pwâoi»6r  la  grofleor^e  1* 

Niv 


corde:  à  celle  4e  U;piwe  qu'on  fait 

jcnp  ouvrage  dciioat  eiucedéM»  join- 
tes, parcf  <^e  rçj^t>^^ifa*itfairc 
pour  Vaincre  k  roidéufde  la  cordei» 
porte  fur  la  pièce  qu'on  fait  Jxaurâêr* 
cette,  pièce  ne  peut  Je  foûtenir  qu'au- 
tant quelle «ft  ferter.de  matière ,;  & 
xjen  ne*  marque  mieux  cotohifert m& 
corde  trop  greffe  a  de  peins  à  femo»- 
yoir  y  que  le  pçudç  teins  qu'elle  met 
à  s- échauffer  &  à  s'ufer ,  quand  elle 
enveloppe  une  partie  fort  .menue» 
;  Les  cordes  que  l'on  employé  dans 
les .  m»chmçs  r deftipiée$  .à  -foiré:  de 
grands  efforts ,  doivent  être  durables-, 
parce  qur'çlles-,ne  fe  font  £c  ne  fecér 
~  parent  qu'Jt  grands  irai*,  ;  felks  doir 

vent  être  capables  aufli  d'une  grande 
réfîftance  ,  faps  quoi  elles  devien- 
droient  inutiles  ,  ou  elles  ocç$fion-r 
^oij?nt.des:a^cidrâs;faitt!eu3ç.  Mais 
ces  deux  qualités  Jbnt,  difficiles  à 
CQdcilkrîayec  une  gi^odeiflexibRité  > 
parce  qu'elles  tie.  -peuvent  guèrfcs 
s'acquérir  que  par  une  grqfleur  con- 
déraole ,  &  par  quelque» préparation 
qui  donne  néçeflUœa>çnt.  4c  U  xqJb 
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IX. 


Expérimentai  i.      -i  J3 
deur*  Les  cables  qu'on  employé  dans 
les  bâtimens,  &:  mieux  encore  ceux  ,  "^v 
f  qui  iervent  dans  la  navigation  ,1e- 
roient  duh  ufage  bien  plus  avanta- 
geux &:  plus  commode ,  fi  Ton  pou- 
voit  trouver  quelque  moyen  de  les 
,  rendre  plus  légers  &  plus  flexibles , 
fans  leur  ôter  la  force  qui  leur  eftné- 
-ceffaicés  :&  fans  les  rendre  moins  du- 
rables; le  ehoixvdes  matières,  la  fa- 
çon de  les  préparer  8c  de  les  mettre 
-en  oeuvre ,  doivent  fans  doute  contri- 
buer beaucoup  à  cet  effet  ;  mais  une 
attention  qu'on  néglige  un  peu 'trop',  1 

&  qu'on  devrait  avoir  cependant  ,  ] 

x'eft  de  proportionner  les  cordes  «auk 
eflbrts  qu'ellestontà  foûtenir  ;;de  les 
choifir  aflez' fartes  pour  ne  jpoiût 
manquer  ,  ;  mais  de  :  ne  rien  faire  dfc 
fuperflu  à  cet  égard ,  parce  que  cette 
force  fumbondante  ne  va  point  ordi- 
nairement fans  une  augmentation  de 
poids,  de  raideur  ,  &  de  feaix  qu'il 
çft  toujours  utile  d'ipargher.  '.'".-' 
La  fabricjucj  des  £»rdîes  ^été-preC- 
que  entièrement  abandonnée  jufqu'i- 
ci  à  des  ouvriers  J>eu  intelligens  pour 
la  plupart ,  qui  n'y  travaillent  que  par 
mutine,  &  qui  le  jcontentent-de  ré* 
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-  péter  fervilement  ce  que  d'autres  ont 

JLbcoh.^   *  avaût  ettK  »  «*. ob^. 'Cependant 
*  eft  d'une  affe»  grande  importance;, 
pour  mériter  l'attention  desfçavans , 
&  Ion  ne  peut  ctrç  que<très4axi$^it 
de  voir  qu'il  occupe  quelques -tms 
de  ceux  qui  refoictat  leur  tems  à  des 
fpéculations  foblimes ,  «fiez  feuveat 
inutiks-,  pour  le  donner  à. des  cho- 
.fes  qui  tendent  phis  diijeékètïicàc  au 
:  bien-être  de  la  tocicoé.  M.  Dafoamcl 
du  Monceau  ,  pour  remplir  mie  par- 
^         rie  des  vues  que  les  devoirs  de  & 
^î  place  *  lui  ont  fait  ntkre  ,  vient  de 
*  /4,nous  donner  un  ouvrage  qui  con- 
tient  fart  de  la  Corderie  ,  fondé  for 
un     grand    nombre  .d'expériences 
•qu'on  lui  a  vti  Élire  dans  nos  Ports. 
Ce  n'eft  pas  feulement  une  fciôoire 
ou  une  adeription  de  ce   qu'on  a 
•coutume  de  pratiquer  dans  les.  ate- 
liers ou  Ton  fabrique  des  cotdes , 
mai*. un  recueil  4'inflvoétions  nou- 
velles &.  utiles  qui  pourront  procuicr 
h  cet  Art  la  pcr&étion  doac  il  a  fce- 
foin* 

Apres  avoir  parlé  de  (a  raideur 
des  cordes ,  &  de  la  manière  dont oà 
pjout  efiimer  la  réfiftanoe  qui  en  ré*» 
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fuite  dans  les  machines ,  il  nous  refte 
1  dire  quelque  chote  de  leur  force  ,     Ix# 
&  des  changpmens  dont  elles  font    k^K* 
fufceptibles ,  lorfqu  elles  deviennent 
.alternativement  lèches  J6c  humides. 
Les  cardes  qui  font  le  plus  en  iifa- 
ge  dans  la  mechanique  ,  celles  dont 
il  s'agit  principalement  ici ,  font  des 
aâèmblages  de  fibresqne  Ion  tire  des 
végétaux  comme  le  chanvre ,  ou  du 
reigae  anuaaal,  comme  la  foy e  ou  cer- 
tains boyaux  que  l'on  mot  en  état 
d'être  files.  Si  ces  fibres  étoient  aflez 
longues  par  elles  -  mêmes  ,  peut  -  être 
fe  contenteroit-on  de  les  «mettre  en- 
semble >  de  les  lier  en  forme  de  faif- 
ce&ux  fous  une  enveloppe  commu- 
ne ;  cette  manière  de  compofcr  les 
cordes  ,  eut  peut-être  paru  la  plus 
fimpfce ,  &  la  plus  propre  à  leur  œn- 
fcrver  cette  qualité  qui  eft  la  plus  nc- 
cc&àire ,  la  flexibilité  :  mais  comme 
toutes   ces   matières  n'ont  qu'une 
longueur  fort  limitée  ,  on  a  trouvé 
le  moyen  de  les  prolonger  en  les  fi- 
lant^c'eft-4-dirci  en  les  tortillant  «>• 
femble  de  manière  q«e  les  unes  s'u- 
niflant  en  partie  aux  autres ,  font  en»- 
hraûces  fie  xetenucs  de  même  par  cet- 
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"les  qui  fui  vent;  le  frottement  qui  naît 
,  1X#  de  cette  forte  d'union  eft  fi  confidé-  j 
EÇOW#  rable  ,  quelles  fe  caflènt  plutôt  que 
de  gliffer  Tune  fur  l'autre  félon  ieur 
longueur  :  c'eft  ainfi  q\ie  fe  forment 
les  premiers  fils  dont  l'aflemblage  fait 
un  cordon  ,  &  de  plufieurs  de  ces 
Cordons  réunis  &:  tortillés  enfemble  ; 
on  compofe  les  plus  groflès  cordes.  ^ 

On  juge  aifément  que  la  qualité 
des  matières  contribue  beaucoup  à  • 
la  force  des  Cordes  ;  on  conçoit  bien 
auffi  qu'un  plus  grand  nombre  de 
cordons  également  gros  doit  faire 
•une  corde  plus  difficile  à  rompre* 
comme  une  plus  grande  quantité  de 
fils  forme  un  cordon  d'une  plus  gran- 
de réfiftance  :  mais  quelle  eft  la  ma- 
nière la  plus  avantageufe  d'unir  les 
fils  ou  les  cordons  ?  le  tortillement 
par  lequel  on  a  coutume  de  lier  ces 
aflemblages ,  donne-t'il  plus  de  force 
aux  cordes  qu'elle*  n'en  auraient  >  fi 
les  parties  qui  les  compofent  étoierit 
feulement  réunies  en  forme  de  fais- 
ceaux }  c'eft  ce  qui  ne  s'apperçoit  pas 
auffi  facilement  ;  fi  Ton  en  croyoit 
le  préjugé  ,  il  femble  qu'on  décide- 
rait en  faveur  du  tortillement ,  parce 
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qçe  cette  façon  fait  naître  tmeiinifln 

Îilus  intime  entre  les  parties  conïpo- ^  L 
àntep  ?  &  que  la  force  dq  Compofé    EÇ 
femble  dépepdre  de  cettç  union. 

Il, y  a  même  des  raifons  fpéçieufès  * 
qui  ont  porté  pkfieurs  Sçavans  à  ju- 
ger comme  le  vulgaire  à  cet  égard  ; 
on  fçaiten  général  que  la  force  d'un 
corps  dépçpd  de  fa  fojidité  ,  de,  fa  : 
grolïeur  z  je  tortillement  rend  upe 
corde  plus  groflè  quelle  ne  lefcroit , 
fi  fes  fils  ou  cordons  n'étoient  qu'af- 
femblés  à  côté  l'un  de  l'autre;  car 
c'eft  un  fait  certain ,  qu'en  tortillant  : 
enfemble  j  ou  ^  fils  on  rend  cet 
aflemblagé  plus  court  &  plus  gros  ; 
il  femble  cfônç  que  cette  grolïeur 
acquife  aux  dépens  de  la  longueur  f 
de vf  oit  faine  un  corps  plus  difficile  à 
rompre..  '       > 

;  D'ailleurs  le  tortillement  fait  pren-  ; 
dre  aux  fils  une  dire&ion  qui  eft  obji-  } 
que;  k  la  longueur  de;  la  corde  qu'ils  • 
cqmppfenç  ,  &  comme  l'effort  d'une  > 
corde  fe  fait  fur  fa  longueur ,  il  s'en-»  > 
fuit  que  la  force  qui  la  tient  tendue , 
n'agit  qu'obliquement  fur  les  fils,  & 
que  par  conféquent  ils  en  font  plus 
en  état  de  refiler  ;  car  une  action  ; 
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1 5.8   Leçons  db  PwYsrQufe- 
oblique  a  moins  d'effet  qu'un  effort 

^*  Malgré  ces  vraifetablaaces  >  l'ex- 
périence a  décidé  que  c^fcte  fofcon 
Iue  l'on  donne  a»x  cordes  ,  commo- 
e  &r  avantageofe  à d'autres  égards , 
les  affoiblit  plutôt  qu'elle  n'augmente 
leùfr  force.  Ceflf  ce  qui  paroît  d'une 
manière  bieh  décifive ,  par  un  mé- 
moire !fort  curieux  de  MVd'e  Reau- 

rjulZ'Jit miir  >  *  °ù  cette  m^re  parott  avoir 
**  Sfienc.  été  traitée  pour  la  première  fois ,  Se 

*9gl'*'6-d'où  j'ai  tiré  les  preuves  cfue  Je  vais 
rapporter- 

<    IV.    EXPÉRIENCE 

1 

On  choifit  un  écheveau  de  fil  à 
coudre  ,  le  plus  égal  qu'il  eft  poffi- 
ble ,  on  le  divifè  en  plufieurs  bouts 
dont  on  éprouve  k- forée  en  y  fu£- 
pendantdés  poids  connus  jufqu'à  ce 
«'ils  rompent.  Lorfqtfon  éft  aflurc 
e  fce  efirils  peuvent  porter  fépàré- 
ment  îans  fe  caffer  on  en  tortille 
enfcmble  1 ,  3 ,  ou  4 ,  &rc.  pour  en 
faire  une  petite  corde  à  laquelle  on 
firipend  pareiHemcnfrdespoidfc ,  pour 
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ft^oifr:  combîch  «He  eft  ea  ctat4- en 
iwww- Vçycz  la  i^yv  4.  : 


.JS  TTETS. 


.  »  ^ 


Le*  fils  tortillé* ,.  en  quelque  nom- 
bre que  ce  foit ,  ne  portent  jamais 
un  pàd^  qui  fgftkrla  tomme  de  ceuitf 
<p$s  porterai Sipiccmcot* 

r-  •     ► .  -,  *         -  • .  *  '  1  •         *  *»  I  . 

*      .     t   •  \     ,  '       •  .     .'  »      r     '    J  -  1--         *  i  *       - 

_Si  lç  6Mi&&QtF0  ^x^nelKe;,  :cm- : 
ployé  fimpte  ,: .%  une  force:  équiva- 
lue à.  f  livres  »/<te&.  de:  ces,  bis  C , 

T>  t  portpr^at  fofcs  doute  là>  fcmawi  ~ 
cb  iyUYre*Vtfwrê  ilfiwtt  ^ôiur-cet?;» 
efifo,  que  l'fefforftfoîtîpawitgé  égaler  : 
racot  ,^fiuar&  &  lfesitne>»^:cn0fua/ 
des- deux  tfaiftà  paattftquQ  laïmoiftfc 
deia  fomme  totale.,. cfjBft-àrfldire,; 

cfeoct»v cpiid»««i jiflwgio&ns  q«e 
k*4eo*r  poidft  «te  <»  liafcesi  .£  #f -,  *  *  **x-  4» 
fçrênfijeiiift  ^nfembkr>  M  d&;raà~ 

vre$  ^  Je?  deux  îttefS'jpeiftem  .fur  le 
fil  C ,  &  l'autre  tiers  fur  D:  le  premier 
de  ces  filfc  caflfèra  d'abord  ,  parce 
qtà  K  Sutvagt  <  jaûtase  J&ppfirôa*  lil 


ne  petit  porter  que  rf  livres ,  ôt'noïl^ 

•    t  IX#  i,   Pas  *  *  ^*a*s ^wfli-tôt^uSl  fera  rompu* 

*s    "  :par  cet   effort  exceffifj ,    l'autre  fe 

s  rompra  auffi  5  parce  qu'il  fe  trouvera 

chargé  feul  de  tout  le  poids  ,  dont 

il  ne  pourrait  porter  que  là  moitié.  • 

Àinfi  ;  quoique  chacup  ide  ces  fils 

Îuiifle  rélifter  à  ua<d£bftde-6  Kyrb  ^ 
un  &  l'autre  enfpml?le  ne  peuvent 
loutenir  1 1  livres ,  à  moins  qu  ils  ne 
feient  également  charges/ -Mais  lors- 
que les  deux-  fils  fonte  tortiHës  en-*: 
iemble,  il  arrive  infa/illîblemerit  que 
Vwï  des  deux  l'oft  phifc  que  l'autre  V 
&que  l^jfibrtMii  $rîtfs  dft  inégaleP 
ment  partagé  çntr'eux  ^de-làil  ar'rP 
ve  qu'ils  ne  peutofciè  jamais  foûteàif 
cnfemble  les  pi  titres  qu'il*  'aurbieùt 
porté  fëparément.  '  ;   u 

Une  autre  raifon  de  cet  effet ,  c*eft 
qu'en  tottillâlAt  aînfilërfiis-  akles 
tend  5  •:;&  cette  <  tetffibtt  tiettt  fieu  ' 
- :  :  d'une  partie  del'âfi&t  qu'ils  peuvent 
fotitenir.  :11s  <  île  font  4onc  pîui1  en  ' 
état  de  réfifter  atftlaAt  qu^ls  auWiënk  - 
pu  faire  avant  que  drêtre  tortillés. 

citâtes  {&  autres  :gf<M  <iorda-;> 

ges 


Expérimentale,      itfi 
gcs  qu'on  employé  ,  foit  fur  les  vaif- 
teaux ,  foit  dans  les  bâtimens  étant 
toujours  compofés  de  plufieur*  cor- 
dons, &  ceux-ci  d'une  certaine  quan- 
tité de  fils  unis  enfemble  ,  comme 
ceux  de  notre  dernière  expérience  ? 
il  eft  évident  qu'on  n'en  doit  point 
attendre  toute  la  réfiftance  dont  ils 
feraient  capables ,  s'ils  ne  perdoient 
rien  de  leur  force  par  le  tortillement; 
&  cette  confidération  eft  d'autant 
plus  importante ,  que  de  cette  réfif- 
tance dépend   fouvent  la  vie  d'unr 
grand  nombre  d'hommes. 

Mais  fi  le  tortillement  des  fils  en 
général  rend  les  cordes  plus  foibles  , 
comme  nous  l'avons  fait  voir  ,  on 
les  affoiblic  d'autant  plus ,  qu'on  les 
tord  davantage  ;  &  c'eft  une  atten- 
tion qu'on  doit  faire  valoir ,  fur-tout 
dans  les  fabriques  établies  pour  le 
fervice  de  la  marine ,  de  ne  tordre 
qu'autant  qu'il  eft  néceffiure  pour  lier 
les  parties  par  un  frottement  fuffifant. 
Il  ieroit  bien  à  fouhaiter  qu'on  ^eût 
fur  cela  une  règle  à  prescrire  aux  ou- 
vriers ,  &  qu'on  pût  compter  fur  leur 
docilité  ,  &  fur  leurs  foins  pour  I'ob* 
ferver* 
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Lorfqu'on  a  quelque  grand  effort 

LfccoH  ^  ^a*re  avcc  plu"eurs  cordes  en  me- 
*  me  teros ,  ce  qui  empêche  affèx  fou- 
vent  de  réuffir  4  c  eft  qu'on  ne  tes  fait 
point  tirer  également  ;  &  alors  elles 
caflent  les  unes  après  tes  autres ,  par 
les  raifons  que  nous  avons  dites  ci- 
deflus  ,  &  mettent  en  rifque  ceux  qui 
ks  ont  employées.  Le  tirage  égal 
des  cordes  qui  concourent  à  un  mê- 
me effort  >  n'eft  pas  toujours  auffi  fa- 
cile qu'il  eft  néceflaire  à  obtenir  t 
ç'eft  un  de  ces  cas  affez  ordinaires  en 
méchaniqqe  ,  où  le  fuccés  dépend* 
prefque  autant  de  Fadrefle  &  de  l'in- 
telligence de  celui  qui  opère,  que 
des  forces  qu'iî  fait  agir. 

Quant  aux  changemens  qui  peu* 
vent  arriver  aux  corefes,  par  la  féche- 
refle  ou  par  l'humidité  -,  ils  dépen- 
dent principalement  de  la  matière  Se 
de  là  façon  dont  elles  font  faites  :  je 
ne  m'arrêterai  ici  qu'aux  plus  remar- 
quables >  &  à  ceux  qui  font  de  quel- 
que importance  dans  Fufage  des  ma?- 
chines.. 

Toutes  les  cordes  qui  font  cora^ 
ppfées  de  pluficurs  fibres  ,  filets  ou»   i 
cordons  que  l'on:  a  tortillés  enfem- 


î>le,  fc  gonflent  &  deviennent  plus  ^~=a 
greffes  lorftjue  l'eau  les  pénétre  >•  &  £^h* 
att  contraire  à  mefure  quelles  fefé- 
rhenfc  ,  eîîés  diminuent  un  peu  de 
groflfèur  -,  mais  en  devenant  ^lus  grof- 
les ,  efies  perdent  une  parue  de  leur 
longueur  ,  &  eHes  fe  détordent  m* 
peu  ?  ce  font  deux -faits  connus  dq- 
puis  long-tems,  8c  que  j'ai  fouvent 
confiâtes  pat .  F^xpérkace  fuivante.. 

VI.    EXPERIENCE.. 

Jâttathe au pkrtcher  ,  oiiâ,  qtieï; 
qu'autre  endroit*  fixe,  dés  eorcfçs.dç* 
chanvre  ;  de  boyaux ,  fcc.  au'xboutf 
defqudîes  je  fiïfpens  des  poids  H  r 
K  Fig-  5.  #Tèz  forts  feulement  pour 
les  tenir  tendues  %  &qui  finiflent  ea 
pointe  au-deflus&  fort  p<ès  de  1^  ta-    • 
bïetté;/£  ;  au  bptjtf  dç  çhacuqe.deç 
feofdô$vi0î^édiâtemerit  au  -deflusdu 
poids  j/e^laçe  ipipetit  index  de  car- 
ton ,  g  \  où  £  ,  qui  fait  un  angle  droit 
avec  la  corde  que  je  mouille  enfùirç* 
d'un  bout  à  l'autre' ,  par  le  moyea^ 
d'Uftc  éponge ,  ou  autrement. 
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EFFETS 

WÇQN*         Qn  remarque  j  ment  ^  ^uç  Je&  cor<feS 

s'acçourcifTent ,  parce  que  les  poids 
qui  les  tiennent  tendue* ,  -s'élèvent 
un  peu  au-deflus  de  la  tablette:  2  ment, 
qu'elles  fe  tordent  y  par  le  mouve- 
ment de  Tindex  qui  tourne  peu-à-pëu 
de  droite  à  gauche. 

EXPIICATIOES. 

L'eau  s'introduit  dans  une  corde  , 
comme  elle  entre  dans  tous  les  corps 
poreux;  elle  en  écarte  lès  parties., 
&  par  cette  raifon  la  corde»  mouillée 
devient  plus  grofle.  Mais  Içs  parties 
d'une  corde  iont  des  fîbrés  qui  "fe 
erpifent  un  grand  nombre  de  fois  par 
le  tortillement ,  &\qui  ne  peuvent 
s'écarter  l'une  de  l'autre ,  fans  former 
un  ventre,  &  fans  que  les  extrémité* 
fè  rapprochent  >  de-^là,  vient  le  racr 
courciflèménf  de  toute  la  corde*  Les 
particules  d'eau  qui  ouvrent  les  pe? 
tits  interftices  qui  font  entre  les.  fi- 
bres >  dilatent  auflî  ceux  qui  Te  trou- 
vent entre  les  cordons,  &  cette  di- 
latation fait  que  la  corde  devient  w 
$>eu  moins  torfc-  *  '  ;  ■  j  ' 


w 


F 


Ce  qu-ilya<le  plus  remarquable  , 
c'eft  que  ces  effets  ont  lieu ,  nonobf-  L  ^ 
tant  les  poids  qui  tiennent  les  cordes 
tendues  ,  &  ces  poids  peuvent  être 
aflez  confidéfables  ;  c'eft  un  des 
exemples  qu'on  peut  citer  pour  faire 
voir  que  de  très-petites  forces  mul- 
tipliées ,  font  capables  de  produire 
de  grands  efforts.  Une  expérience 
qui  eft  aflèz  curieufo  par  elle-même» 
&  que  je  vais  rapporter ,  apprendra 
comment  un  fluide  qui  s'introduit 
dans  une  corde,  peut  la  rendre  plus 
courte  en  la  grofliflant ,  quoiqu'une 
puiflànce  confidérable  s'oppofe  à  cet 
\    effets 

/      VI.   EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

A ,  S ,  C  y  Fig.  6.  font  des  veflîes 
qui  communiquent  enfemble  par  des 

f>etits  bouts  de  tuyaux  qui  fervent  k 
es  joindre .  D  feft  un  poids  de  j  o  li- 
vres, qui  repofo  fur  le  pied  de  la  ma- 
chine ,  quand  les  veffies  font  vuides, 

EFFETS.' 

Quand  on  foufle  de  l'air  dans  les 
vcffiçs  par  le  tuyau  qu'on  voit  oxiE 
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elles- s'ennent,  &  le  poids  s'élève  de 
plufieurs  pouces. 

ZXÏL1CAT10XS.. 

L'air  qui  s'introduit  dans  les  vefc 
fies  les  dilate  ;  mais  les  parois  AA  , 
JlByCCy  ne  peuvent  s'écarter  Tune 
de  l'autre  que  les  extrémités  de  cha- 
que veflk  ne  le  rapprochent ,  &  qus 
tout  Taflèmblage  par  conséquent  ne 
devienne  plus  court ,  &  a'otvUge  tç 
poids  à  s'élever. 
*  f*j.  d-  Pour  concevoir  comment  on  peut 
élever  par  un  (impie  fouffie  un  poids 
aufliconfidérable  ,  il  faut  faire  açtçn- 
tion  que  tout  fon  effort  fe  partes 
également  à  toute  la  furfece  des  ve£- 
fies  ;  l'orifice  du  canal  Ee  ,  n'occupe 
qu'une  très-petite  partie  de  cettefur- 
facej  s'il  n'en  occupe  qu'un  ~,,  par 
exemple ,  la  réfi&ance  qui  s'oppofe  à 
ion  embouchure,&  qu'il  faut  vaincre 
pour  introduire  l'airen  foufflant,  n'dl 
donc  que  la  ^  partie  de  jo  livres. 

Les  cotés  b  Ab  ,  x  Ac  *  d'une  de 
ces  veffies  repréfentent  affez  bien  les 
fibres  qui  compofent  les  cordes  ; 
comme  l'air  dilate  les  unes ,  l'humi- 
dité enfle  les  autres  ;&  leur  Êitt  fané 
des  grands  efforts- 


r~ 


ErpÉRiMiKTAiÉ,       iCy 

AP  PLICÂTÏON  S* 

Ce  qui  arriveaux  cordes  que  l'on  ^^M 
mouille  ,..  fe  fait  de  même  à  l'égard  * 
des  fils  tords  qu'on  dok  confidérer 
comme  des  petites  cordes,  (bit  qu'on 
les  employé  (impies  >  foit  qu'on  en 
forme  des  tiffhs,  C'eft  pourquoi  les 
toiles  neuves  fe  raccourcirent  au  pre- 
mier blanchiflàge  ;  &  généralement 
on  voit  toutes  les  étoffes  fe  retirer 
forfqu'onles  mouille:  ccHes  <^ui  fone 
fabriquées  avec  deux  fortes  de  Bis 
placés  en  diflerens  fens  r  fe  retirent 
inégalement  ,  &  font  prendre  une 
mauvaife  forme  aux  ouvrages  aux- 
quels on  les  fak  fervir.  Les  bas  &c  les 
gands  tricotes  ne  fe  mettent  &  ne 
peuvent  s'ôter  qu'avec  peine  lorf- 
qu'ils  font  humides  ;  cette  difficulté 
ne  vient  que  du  rétréciflement  caufé. 
par  les  particules  d'eau  qui  ont  gon- 
flé les  fils  5  fans  cela ,  finterpoution 
d'un  fluide  ne  fervirok  qu'à  les  faire 
gliflfèr  pfers  aifément  fur  la  peau.  N 

Le  ihoyen  de  raccourcir  les  cor- 
des en  les  mouillant  y  pourroit  être 
d'un  grand  fecotrrs  en  certains  cas  r 
on  dit  C  &  c'eft  une  tradition  affez' 
reçue,  )  qu'enékvantuaofeéîifqueit 
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iiiS  Rome  fous  le  Pontificat  de  Sixte  V. 
IX.     Ventrepreneurfetrouvantembarfafle, 

Leçon*  r       ,  j       '     •     ^ 

*  parce  que  les  cordes  etoient  un  peu* 
trop  longues ,  quelqu'un  cria  :  Mouil- 
lez* les  cordes  >  &c  que  cet  expédient 
ayant  été  tenté ,  réuflit  parfaitement» 
Pour  vérifier  ce  fait ,,  j'ai  eu  lacurio- 
fité  de  parcourir  quelques  ouvrages 
où  Ton  voit  avec  un  grand  détail,  tout 
ce  que  Dominique  Fontana  fit  par  les 
ordres  du  Pape ,  depuis  1586.  jufqu'à 
lafinde  1 5  88.  pour  relever  quatre  an- 
ciens obélifques  qui  étaient  enfévc- 
lis  fous  de  ruines  ;  fçavoir ,  celui  du 
Vatican ,  qui  fut  placé  devant  PEgli- 
fe,de  faint  Pierre  5  un  autre  qui  avoit 
fervi  au  maufolée  d'Augufte  ,  &  qui 
fut  placé  devant  FEglife  de  S.Rocn  -, 
deux  autres  enfin  qui  étoient  du 
grand  cirque ,  &  dont  l'un  eft  aujour- 
d'hui devant  faint  Jean  de  Latran ,  & 
l'autre  devant  fainte  Marie  du  Peu- 
ple ;  dans  toutes  mes  recherches  ,  je 
n'ai  pas  vu  un  mot  des  cordes  mouil-. 
lées  :  je  ne  crois  pas  cependant  que 
cette  anecdote  eût  été  obmife  dans 
ces  defcriptions  ,  qui  font  à  tous 
égards  très  -  circonftanciées  ;  je  croi- 
rais donc  volontiers  que  le  fait  eft 

apocriphe  i 
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apocryphe  \  mais  fa  poffibilité  n'eft 
conteftee  de  perfonne ,  &  on  la  peut  L  1X#  - 
conclure  des  expériences  que  nous     8S° 
avons  rapportées  ci-deflus. 

Il  eft  à  propos  d'obferver  ici  que. 
les  cordes  mouillées  ne  peuvent 
vaincre  de  grandes  réfîftances  en  fè 
raccourciflant  ,  qu'autant  qu'elles 
font  faites  de  matières  peu  futeepti- 
bles  d'allongement  par  elles-mêmes , 
telles  que  iont  les  fibres  des  végé- 
taux ou  la  foie  :  fi  l'on  mouille  des 
cordes  de  boyaux  ,  quoiqu'elles  ten- 
dent à  fç  raccourcir  par  les  raifcns 
que  nous  avons  dites  ,  cependant  oa 
les  allongerait  infailliblement  en  les 
tirant  avec  une  certaine  force ,  parce 
que  les  fibres  qui  les  compofent  font 
extenfibles  en  toutes  fortes  de  fens , 
&  elles  le  font  d'autant  plus  alors  , 
que  l'humidité  en  les  pénétrant ,  aug-- 
mente  leu  r  fouplefle. 

Comme  rhumidité  &  laféchereffë 
ont  des  effets  fenfibles  fur  les  cordes , 
on  a  tâché  d'en  profiter  pour  connoî- 
tre  l'état  de  l'atmofphére  à  cet  égard  $ 
ces  inftrumens  qu'on  nomme  Hygro- 
métrés  >  &  à  qui  l'on  donne  tant:  de 
formes  différentes  5  confident  prin- 

TomeUI.  P 
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cipalemcnt  en  une  corde  de  chanvre 
ou  de  boyaux  qui  marque  en  s  allon- 
geante en  fe  raccourciflant ,  ou  bien 
en  fe  tordant  &  en  fe  détordant ,  s'il 
règne  dans  l'air  plus  ou  moins  d'hu- 
midité. Le  plus  iimple  de  tous  fe  fait 
avec  une  corde  de  i  o  ou  1 2  pteds 
que  l'on  tend  foiblement  dans  une 
irtuation  horizontale  &  dans  un  en- 
droit à  couvert  de  la  pluie  ,  quoi- 
qu'expoféà  l'air  libre  ;  on  attache  aq. 
milieu  un  fil  de  laton  ,  au  bout  du- 
quel on  fait  pendre  un  petit  poids 
qui  fert  d'index  ,  &  qui  marque  fur 
une  échelle  divifée  en  pouces  &  en 
lignes  les  dégrés  d'humidité  en  mon- 
tant ,  &:  ceux  de  la  féchereffe  en  def- 
cendant.  Voyez»  la  Fïgme  7. 

Aflez  fouvent  on  fait  des  hygro- 
mètres avec  on  bout  de  corde  dç 
boyaux  que  l'on  fixe  d'un  côté  à 
quelque  chofc  de  folide ,  &f  que  l'on 
attache  par  l'autre ,  perpendiculaire- 
h>ent  à  une  petite  traverfe  qui  tourne 
a  mefure  que  la  corde  fe  tord  ou  fe 
détord  ,  &  qui  marque,  comme  une 
aiguille  ,  fur  la  circonférence  d'un  ca- 
dran, les  dégrés  de  féchereflfe  &  d'hu- 
midité ,  JF#£.  8.  oubiçn  on  place  fur 
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les  extrémités  de  la  petite  barre  deux 
figures  humaines  de  carton  ou#'é*  L1A 
mail,  dont  Tune  rentre  &  l'autre  fort  EÇ 
d'une  petite  maifon  qui  a  deux:  por- 
tiques a  lorfque  le  fec  ou  l'humide 
fait  tourner  la  corde  ;  &r  l'on  fait  por- 
ter un  petit  parapluie  à  Celle  des  deux 
figures  que  le  mouvement  delà  cor* 
<le  fait\  fortir  lorfque  l'humidité  aug- 
mente. Voyez.  U  Figurt  9. 

Les  hygroraétres  que  Von  fait  de 
cette  façon  ou  d'une  manière  équi- 
valente ,  en  cachant  la  corde  pour  y 
mettre  un  air  de  myftére  ,  ne  font 
bons  que  pour  amuferles  enfans;  & 
l'on  ne  doit  point  s'attendre  qu'is 
apprennent  quel  eft  l'état  aûuel  de 
i'atmofphére,par  rapport  à  l'humidité 
&  à  la  féchereflè  ,  parce  qu'on  les 
garde  dans  des  appartenons  fermés  , 
&  que  la  corde  ,  qui  en  eft  l'ame  , 
eft  contenue  comme  dans  un  étuM 
où  l'air  ne  fe  renouvelle  que  pey ou 
point. 

Enfin  le  meilleur  de  ces  in^rumens 
n'apprend  prcfque  rien  ai*re*ch°*e  > 
finon  que  la  cordd  eft  mouillée  ou 
qu'elle  eftféche  :  car ,  i°.  l'humidité 
qui  l'a  une  fois  pénétrée  n'en  fort  que 


IX. 
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s 'peu-à-peu  ,  &  fçlon  Texpolîtion  du 


_  I  x*    îietf ,  le  calme  ou  le  vent  qui  régne  : 
S°M#  &  bienfouvent  il  arrive  que  l'atmof- 
phére  a  déjà  perdu  une  grande  par- 
tie de  fon  humidité  ,  avant  que  la 
corde  en  puifle  donner  aucun  ligne  : 
a9.  Tout  ce  qu'on  peut  attendre  d'un 
hygromètre  a  corde  $  c'eft  qu'il  fafle 
connoître  s'il  y  a  plus  ou  moins  d'hu- 
midité dans  l'air,par  comparaifon  au 
jour  précédent  ;  &  l'on  fçait  cela  paf 
tant  d'autres  fignes  ,  qu'il  eft  aflez 
inutile  de  faire  une  machine  qui  n'ap- 
prend rien  de  plus.  Ce  qu'il  impor- 
terait le  plus  de  fçavoir ,  c'eft  de 
combien  Thumidité  ou  la  fécherefle 
augmente  ou  diminue  d'un  tems  à 
Tautie,  &  de  pouvoir  rendre  ces  for- 
tes d'inftrumens  comparables  ;  fans 
cet  avantage  ,  que  les  hygromètres 
à  cordes  n'auront  probablement  ja-> 
mis  ,  ils  ne  méritent  guères  qu'on 
les  compte  au  nombre  des  iiulrtt- 
memnétéorologiques. 
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X.  LEÇON. 

Jw  /*  #rf/»r*  <£•  les  frofriétés  de 

l'Air. 

IL  eftpeu  de  matières  dont  la  con-  y] 
noiflance  nous  intérefle  autant  Leçok^ 
que  celle  de  l'air  :  ce  fluide ,  dans  le- 
quel nous  fommes  plongés  dès  l'inf- 
tant  de  notre  naiflance  ,  &  fans  le- 
quel nous  ne  pouvons  vivre  ,  mérite 
fans  doute  l'attention  de  tous  les 
êtres  penfans  qui  le  refpirent  j  fbn 
aôion  continuelle  fur  nos  corps  a 
beaucoup  de  part  aux  différens  états 
qu'ils  éprouvent  5  nous  avons  fans 
cefle  quelque  chofe  à  cfpérer  ou  à 
craindre  des  changemens  dont  il  eft 
fufceptible.  Ceft  par  lés  propriétés 
&  parles  influences  de  l'air  ,  que  la 
nature  donne  l'accroiflèment  &  la 
perfe&ionà  tout  ce  qu'elle  fait  naître 
pour  nos  befoins  &  pour  nos  ufages  j 
c'eft  par  l'air  qu'elle  tranfporte  & 
qu'elle  diftribuë  les  fourcesdela  fé- 
condité aux  différentes  parties  de  la 

Pli? 
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terre.  L'air  agité  eft ,  four  ainfi  dire,. 
I*"  l'ame  de  la  navigation  :  par  le  moyen, 
*°  f  du  vent ,  des  vaifleaux  qu'on  pour- 
rait regarder  comme  autant  de  villes 
flottantes,  paflentd'un  borda  l'autre 
de  l'Océan  j  &  l'on  vok  tous  1^ 
jours  en  commerce  des  nations  *^ui 
fembloient  devoir  s'ignorer  perpé- 
tuellement ,  eu  égard  à  la  diftahee 
des  lieux.  Le  fon ,  la  voix ,  la  parole 
même  ne  font  qu'un  air  frappé  ,  un 
fotiffle  modifié  ,  qui  devient  le  véhi~ 
cule  de  nos  penfées  ,  &  qui  a  le  pou- 
voir d'exciter  &  de  calmer  les«pa£- 
fions.  (a)  Tant  de  merveilleux  effets, 
ne  peuvent  s'apprendre  avec  indif- 
'  férence  :  Fefprit  qui  eft  capable  de 
les  admirer ,  ne  peut  être  infenfiblé 
au  pkifir  d'en  connaître  les  caulès.  > 
En  quelqu'endroit  qu'on  fe  tran A 
porte  fur  la  terre ,  foit  qu'on  change 
de  climat ,  (bit  qu'on  s'élève  des  lieux 
les  plus  bas  à  la  cîme  des  plus  hautes 
montagnes  ,  on  fe  trouve  toujours 
dans  l'air  ;  on  ne  connoît  aucun  lien 
ni  aucun  tems  où  ce  fluide  ait  man- 

s  * 

(a  )  Ipfe  ter  nobifeum  vidtt  »  ntèifcum  émâit  ;  «*» 
hifeum  fonat  ,•  nihil  enim  eorumfitw  eu  fieri  poteji,  CÎC*. 
4«  Nat*  Dcor .  lib.  *.  cap.  33. 
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que  :  cette  considération  nous  auto- 
rife  à  croire  que  le  globe  que  nous  x- 
habitons  eft  entouré  d'air  de  toutes  LBÎ0M" 
parts  :  &  cette  efpêce  d'enveloppe 
que  l'on  nomme  communément  Y  Au 
mo/ph/re ,  a  des  fondions  fi  marquées, 
elle  a  tant  de  part  au  méchanifme  de 
la  nature  ,  qu'on  ne  peut  point  dou- 
ter qu'elle  n'ait  commencé  avec  la 
terre ,  &  qu'elle  ne  doive  durer  au- 
tant qu'elle. 

En  qualité  d'atmofphére  terreftre, 
l'air  a  des  propriétés  qui  ne  lui  ap- 
partiennent plus ,  lorfqu'on  n'en  con- 
idére  qu'une  petite  portion ,  &  que 
Ton  faîtsabftraftion  de  tout  ce  qui 
pourrait  s'y  mêler  d'étranger  -,  conv- 
me  ces  propriétés  ne  font,  pour  ainfi 
dire,  qu'accidentelles ,  &  qu'elles  ne 
procèdent  pas  direâement  de  la  na- 
ture de  l'air ,  mais  plutôt  de  fa  quan- 
tité ,  de  la  figure  de  fa  mafie ,  de  foû 
mélange  avec  d'autres  corps ,  &c*  je 
crois  qu'il  eft  à  propos  de  commett- 
cer  par  établir  celles  qu'il  a  toujours- 
en  qualité  d'air ,  &r  inaépendammenr 
des  conditions  dont  nous  venons  de 
parler. 

P  iv 
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PREMIERE  SECTION. 

De  l'Air  confiderê  en  lui  r  même  , 
indépendamment  de  la  grandeur 
dr  de  la  figure  de  fa  majfe* 

IL  eft  pre(b u'inutile  de  dire  que  l'air 
eft  une  fuoftance  matérielle  :  fi  Ton 
excepte  les  enfans  oui  n'ont  point 
encore  fait  ufage  de  leur  raifon  ,  ou 
des  hommes  groffiers  &  fans  éduca- 
tion qui  n'ont  jamais  réfléchi  fur  les 
chofes  lès  plus  communes,il  n'y  a  per- 
fonne  maintenant  qui  ne  reconnoifle 
dans  ce  fluide  les  principaux  attributs 
qui  caradérifent  les  corps,  l'étendue, 
la  divifibilité ,  la  réfiftance  ,  &:c.  tout 
le  monde  içait  qu'il  peut  recevoir  &: 
tranfmettre  le  mouvement  ;&  fi  l'on 
dit  qu'un  vafe  eft  vuide  quand  on  en 
a  répandu  l'eau  ,  c'eft  une  expreflïon 
autorifée  par  l'ufage  ,  mais  dont  on 
reconnoît  généralement  la  foufleté 
ou  le  peu  de  juftefle. 

Les  Auteurs  anciens  ,  comme  lés 
modernes ,  ont  reconnu  que  l'air  eft 
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«ne  matière.  Ceux  d'entr'eux  qui 
l'ont  qualifié  d'efprit ,  ont  fans  doute  x- 
employé  ce  terme  dans  le  fens  figuré,  LeS0W# 
pour  exprimer  la  fubtilité  de  ce  flui- 
de y  ou  pour  faire  entendre  combien 
il  eft  néceffaire ,  pour  la  vie  desani- 
,  maux  ,  &  pour  l'accroiflement  des 
plantes  >  ou  s'il  faut  prendre  cette  ex- 
preffion  littéralement ,  on  a  tort  de 
traduire  le  mot  latin  S p  hit  us  par  celui 
à'Efprit\  ilfignifie  également  un  fbuf- 
fie  ,  un  air  agité,  &  l'on  doit  croire 
qu'aucun  Phyficien  ne  l'a  entendu 
autrement.  Au  refte  l'autorité  "n'a 
point  de  foqce  lorfqu'elle  fe  trouve 
en  contradidion  avec  l'expérience  \ 
l'ufage  de  l'éventail  fait  fentir  la  ré- 
fiftance  de  l'air  aux  perfonnes  mêmes 
qui  cherchent  le  moins  à  s'en  con- 
vaincre ;  &  lorfque  nous  avons  prou- 
vé l'impénétrabilité  des  corps  en  gé- 
néral ,  les  expériences  que  nous 
avons  employées  ont  fait  connoître 
fpécialement  celle  de  l'air. 

Quelques  Phyficiens  *  ont  penféG*,^' 
que  l'air  pourroit  bien  n'être  autre  Expn.nov. 
chofe  qu'un  mélange  des  particules  %Jd\u£ 
les  plus  fubtiles  qui  s'exhalentde  tous  ùb.\a. 
les  autres  corps ,  &  qui  étant  trop  di-  £x^£a 
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vifécs  pour  reprendre  leur  premiers 
x-      formeV  demeurent  fous  celle  d'ua 
EÇ0!,'  fluide  particulier  qu'elles  compofent: 

g™™ ."*'"  ma*s  outre  C1UC  cettc  opinion  n'efl 
1667 *.«*. appuyée £ur  aucune  preuve  ,  Taira. 
tMc^Te^^  propriétés  confiantes ,  des  carac- 
/*».  Ma-  téres  inaltérables  par  lefquels  il  fe 

^iw'  ^  touJours  connoître  ,  &  qui  ne 
"  manqueraient  pas  de  varier  félon  les 
Girçomtances  du  tems  &  du  lieu  ;  s'il 
étoit  vrai  qu'ils  dépendiffënt  de  la 
décompofition  de  pîufieurs  matières 
&  de  Tafiemblage  de  tant  d'extraits- 
ïleftdonc  plus  naturel  de  penfer  que 
Fair  eft  une  efpêce  de  fubftance  par* 
tiailiérej  dont  la  nature  eft  fixe,  que 
fes  parties  intégrantes  font  homogè- 
nes ,  ou  que  les  principes  font  unis 
de  tout  tems ,  pour  ne  céder  à  aucun 
des  efforts  que  nous  pourrions  faire 
pour  le  décompofèr. 

-La  fluidité  ae  Fair  eft  telle  qu'on 
ne  la  voit  jamais  cefler  ,  tant  que  (est 
parties  fc  touchent,  &  que  leur  con- 
tiguïté n*eft  point  interrompue  par 
une  trop  grande  quantité  de  matière 
étrangère.  Nous  voyons  communé- 
ment des  liqueurs  fe  glacer  par  le 
froid  ï  certains  fluides  comprimés 


r 
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ceflent  de  couler  ,  &  fe  fixent  fous 
la  figure  qu'on  leur  fait  prendre;  mais      x* 
dans  quelque  climat  &c  dans  quelque  LeS°n# 
faifon  que  ce  foit ,  on  ne  voit  jamais 
aucune  partie  de  l'atmofphére  deve- 
nir fblkfc  i  &  la  compreifian  la  plus, 
forte  qu'on  ait  jamais  employée,  n'a 
pu  durcir  ou  fixer  l'air»  La  fluidité  eft- 
elledonc  de  Ton  eflence?  eft-il  abfo- 
lument  impoffible  qu'il  la  perde  ?  c'efi 
ce  que  l'on  ne  voit  pas  ;  mais  aùffi  ce 
feroit  une  témérité  d'avancer  le  con- 
traire ,  fans  en  apporter  des  preuves» 
Cette  fluidité  fi  confiante  de  l'air 
viendroit-clle  de  la  feule  fubtilité  de 
(es  parties ,  comme  l'a  penfé  un  fça- 
vant  Chymîfte  *  ï  e'eft  ce  que  l'on  *  Soerhâ+.. 
ne  préfùmera  pas ,  fi  Ton  fait  atten-  *»  a*»,*. 
tion  que  l'eau,  &c  quelque* autres li*2£  u** 
queurs ,  qui  ceflènt  d'être  fluides  par 
un  grand  froid  ,  patient  à  travers  de 
certains  corps  que  l'air  ne  peut  ja-r 
mais  pénétrer  **  ;  car  fi  la  ténuité  *.*  j^ 
des  parties  étoit  capable  d'entretenir  n^Exftr. 
conftamment  la  fluidité  ,  ou  i^i*nc^*^ 
devrok  pas  fe  gtacer  plus  que  l'air  ;  />.  ioi. 
ou  l'air ,  qui  ne  fe  glace  jamais  ,  de- 
vront  avoir  dès  parties  plus  fines  , 
plus  pénétrantes  que  ne  le  font  celle* 
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de  l'eau.  Or  c'eft  un  fait  conftaté  par 
T   x'     M.  de  Reaumur  *  ,  que  l'air  ne  paflê 

Leçon.  ,  j     *      •  « r i  > 

-       point  a  travers  du  papier  mouille  , 

*  J*»-*  &  dc  quelques  autres  matières  qui 

<*«  $««»<.  lont  très-propres  a  filtrer  1  eau  >  d  ou 

«7I4-W-  j]  réfulte  que  les  parties  de  l'air  font 

plus  groflîeres  ou  moins  fubtiles  que 

celles  de  l'eau  ,  à  moins  que  la  figure 

dans  les  unes  ne  compenle  la  ténuité 

des  autres. 

Il  eft  afTez  vraifemblable  que  l'air 
demeure conftamment  fluide,  parce 
qu'il  eft  parfaitement  élaftique  :  s'il 
•n'étoit  que  compreffible  ,  Ces  parties 
rapprochées  pourroient  peut-être  fe 
toucher  d'aflez  près  pour  former  un 
corps  dur  ,  &  rien  ne  les  obligerok 
à  fortir  de  cet  état ,  comme  la  neige 
prefféc  entre  les  mains  prend  la  figu- 
re &  la  confiftance  d'une  boule  foli- 
de  ;  mais  le  reflbrt  qu'elles  ont ,  tend 
toujours  à  raréfier  la  mafle  qu'elles 
compofent,  parce  que  la  plus  forte 
compreffion  ne  peut  que  le  tendre  & 
non  pas  le  forcer  >  par  ce  moyen  ces 
parties  confervent  cette  mobilité  ref- 
pe&ivc  en  quoi  confifte  la  fluidité. 

On  peut  concevoir  les  parties  in- 
tégrantes de  l'air  coqime  des  petits 


a 
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filamens  contournés  en  forme  de  fpi-  ^^" 
res  flexibles  &  élaftiques ,  &  leuraf-  ^rOU, 
femblage  à  peu-près  comme  un  pa- 
quet de  coton  bu  de  laine, cardée 
que  Ton  peut  réduire  en  un  plus  pe~ 
tit  volume  lorfqu'on  le  prefle  ,  mais 

i  tend  toujours  à  fe  remettre  dans 
on  premier  état.  Cette  idée  n'eft 
qu'une  efquifle  bien  groffiére  de  la 
nature  de  l'air  s  &  j'avoue  qu'il  y  a 
peut-être  cent  contre  un  à  parier  % 
que  les  parties  de  cet  élément  n'ont 
point  la  figure  que  je  leur  attribue  , 
parce  que  pour  les  fuppofèr  telles  ; 
je  n'ai  d'autre  raifon  que  leur  flexibi- 
lité &  leur  reflbrt ,  &  qu'elles  peu- 
vent être  élaftiques  avec  cent  figures: 
différentes  d'un  filet  fpiral  :  aufli  lors- 
que j'adopte  cette  hypothéfe  avec  la 
plupart  des  Phyficiens,  je  ne  prétends 
point  dire  ce  qu'elles  font ,  mais  feu-; 
lement  ce  qu'elles  peuvent  être  ;  &c 
c'eft  moins  pour  prendre  un  parti  fur 
leur  figure ,  que  pour  être  en  état  do 
faire  mieux  connoître  le  reflbrt  admi- 
rable du  fluide  qu'elles  compofent  ^ 
&  quelques  autres  propriétés  dont 
nous  parlerons  ci-après. 

On  dit  communément  que  l'air  eft 
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fec  ;  mais  pourquoi  lui  attribue- t'oiî 
,  *•  cette  qualité  ?  ett-ce  parce  qu'il  en- 
*  lève  de  la  furface  des  corps  l'humi- 
lité qui  s'y  trouve  ?  En  effet  >  il  ar- 
rive aflez  fouvent  qu'il  fàdt  1  office 
d'une  éponge  ;  mais  auffî  dans  plu- 
sieurs cas  il  rend  humides  les  corps 
qu'il  touche  ,  parce  que  les  parties 
aqueufes  dont  il  eft  toujours  plus  ou 
moins  chargé,  s'attachent  à  certaines 
matières  plus  facilement  &  plus  for- 
tement qu'à  l'air  même  :  on  elpofe 
•du  linge  a  l'air  pour  le  faire  fécher  j 
mais  le  même  procédé  auroit  un  effet 
tout  contraire  à  l'égard  du  fel  de  tar- 
tre ou  de  quelque  autre  fel  ;  c'efi 
pourquoi  les  cordes  ou  les  toiles  qui 
v  ont  trempé  dans  l'eau  de  la  mer  fe 
féchent  difficilement  à  Fair  ,  parce 
que  l'eau  demeure  opiniâtrement  at- 
tachée aux  particules  faillies  qui  tien-» 
nentà  la  fuperficic. 

Dira-t'on  que  l'air  eft  fec,  parce- 
qu'il  ne  mouille  pas  comme  les  li- 
queurs *  alors  il  faut  convenir  de  ce 
qu'on  doit  entendre  parle  terme  de 
mouiller  -y  s'ilfignifie  adhérer  à  la  fur- 
face  des  corps  folides  ,  on  doit  de-» 
œeurer  d'accord  que  l'air  mouille  au 
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moins  tin  grand  nombre  de  matiè- 
res :  car  c'eû  un  fait  certain  que  fi  ,  x# 
Ton  verfe  dans  un  vafe  quelque  li-    *s°1*' 
-queur  qui  oblige  l'air  d'en  fortir ,  il 
•demeure  toujours  une  couche  de  ce 
fluide  adhérente  aux  parois  ;  on  ne 
l'apperçoit  pas  communément  ^  par- 
ce qu'elle  eft  fort  mince  &  tranlpa- 
rente  ;   mais  elle  devient  fenfiole 
<juand  oa  la  d  ilate ,  foit  qu'on  chauffe 
fortement  le  vafe ,  foit  qu'on  le  mette 
dans  le  vuide  :  &  c'eft  par  cette  rai- 
fon  qu'un  baromètre  qui  n'a  point  été 
rempli  au  feu  3  c'eft-à-dire  ,  dont  le 
mercure  n'a  point  bouilli  dans  le  tu- 
be ,  paroît  terne  ;  &  qu'on  y  apper- 
coit  une  infinité  de    petites   bulles 
d'air  qui  font  demeurées  attachées 
au  verre,  Si  mouiller  fïgnifie  cette 
impreffioa  qui  fe  lait  fur  la  peau  lors- 
que nous  touchons  une  liqueur  ,  im- 
preffîon  toujours  différente  de  celle 
d'un  corps  folide  ,  parce  que  les  par- 
ties mobiles   entr'elles  &  tires -dé^ 
liées  y  fè  moulent  dans  les  pores  , 
&  procurent  un  attouchement  plus 
exa&  &  plus  complet  ;  dans  ce  fens  - 
l'air  mouille  au flî  ,  &  fi  nous  nous  en 

appercevons  moiiij  ,  c'eû  que  tïm- 
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5preffion  qu'il  a  coutume  de  faire  fur 


•  x'  notre  peau  nous  eftplus  familière:  (a 
E  '  façon  de  mouiller  eft  différente ,  fans 
doute ,  de  celle  des  liqueurs ,  comme 
celles-ci  mouillent  âuffi  différemment 
les  unes  des  autres  ;  l'efprit-de-vin 
mouille  autrement  que  l'eau,  &Teau 
ne  mouille  pas  comme  l'huile  5  c'eft-f 
à-dire,quc  leur  application  fur  la  peau 
excite  clés  fenfations  différentes. 

Des  que  Ton  fçait  par  un  nom- 
bre infini  d'obfervations  familières , 
que  l'air  eft  matériel ,  que  fes  parties 
réunies  forment  une  mafle  réfiftante  ; 
mobile ,  &  capable  de  mouvoir  d'au- 
tres corps  ,  il  eft  prefque  fuperflu 
d'examiner  s'il  eft  pefant  5  car  quoi- 
que la  péfanteur  ne  foit  pas  un  attri- 
but eflentiel  à  la  matière  ,  &  qu'on 
puifle  bien  la  concevoir  fans  cette" 
tendance  au  centre  de  la  tçrre  5  ce- 
pendant nous  n'avons  aucun  exem- 
ple à  citer  qui  nous  autorife  à  ex- 
cepter l'air  de  cette  loi  commune  ; 
&  nous  devons  préfumer  qu'il  y  eft 
affujetti  comme  les  autres  corps  fub- 
lunaires  ,  à  moins  que  nous  n'ayons 
des  preuves  du  contraire. 
Mais  bien  loin  d'avoir  aucune  rai- 

foa 
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fon  pour  attribuera  l'air  une  légèreté 
abfoluë  ,  des  faits  fans  nombre  nous 
forcent  à  reconnoître  fon  poids  :  nous 
en  avons  rapporté  plufieurs  en  trai- 
tant de  l'hydroftatique  :  en  voici  d'aiir 
très  qui  le  prouvent  directement. 

PREMIERE   EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

La  Figure  i .  repréfcnte  une  de  ces 
pompes  que  Ton  nomme  communé- 
ment ,  Machines  pneumatiques  ;  quoi* 
que  ce  nom  ,  à  le  prendre  félon  fon 
etymologie  ^  convienne  également 
à  toutes  les  machines  qui  fervent  aux 
expériences  qu'on  fait  îiïr  l'air  ;  ce- 
pendant par  un4  ufage  qui  a  prévalu  , 
il  dcfigne  fpéçialement  celle  avec 
laquelle  on  fait  le  vuide y  c'ett-à-dire, 
avec  laquelle  on  pompe  Fair  d'unr 
vaifleau,  apparemment  parce  qu'elle 
a  plus  de  célébrité  que  les  autres ,  & 
que  par  fon  moyen  on  a  fait  un  grand 
nombre  decurieufes  Se  utiles  décou- 
vertes en  ce  genre.  Son  premier  Au- 
teur fut  Otto  de  Guerïiee,  Conful  ou 
Bourguemeftre  de  Magdebourg ,  qui 
commença  à  la  faire  connoître  à  Rar 
Tome  UU  Q 
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tisbonnefan  1654.  Quelques  années 
après,  Boy  le  en  fit  conUxuireune  à 
peu-près  iemblable  qu'il  a  beaucoup 
perfe&ionnée  depuis.  Le  grand  ufa- 
ge  que  fit  de  cette  machine  le  Phi* 
lofophe  Anglois ,  &  le  fuccèsde  fe* 
expériences ,  firent  perdre  de  vue  le 
Magiftrat  Allemand  à  qui  Ton  en  doit 
l'invention  ,  de  forte  qu'à  préfent  le- 
principal  effet  de  cette-  pompe  fe 
nomme  communément  le  Vuïie  de 
Boyle..  M.  Homberg  touché  dès  pro- 
grès qu'avoir  fait  là  Phyfiquc  en  Al- 
lemagne &  en  Angleterre  ,  par  le 
moyen  de  cette  ingénieufe machine, 
&  n'ignorant  pas  de  quelle  utilité  elle 
pouvoit  être  entre  les  mains  des  Sça- 
^rans ,  chercha  l'es  moyens,  dé  la  ren- 
dre plus  exaéte  qu'elle  n^voit  été 
jjufqu'alors  ;  &:  parles  foins ,  TAcadé- 
irrié  royale  des  Sciences ,  dont  il  étoit 
membre ,  en  fit  faire  une  il  y  a  envi- 
ron 4 5  ans,  que  Fon  voit  encore  ait 
Jardin  du  Roi  parmi  les  ihftrumenfc 
qui  lui  appartiennent.  Enfin  depui* 
que  j'ai  embraffe  une  profèASôn  qu* 
mç  rend  Tufage  de  cette  pompeauffî 
fréquent  que  néceflaire  ,  je  me .  ftifs^ 
applique  à  la  rendre  telles  qu'cfiepiïfc 


être  d'un  fervice  plus  sûr,  plus  com- 
mode &  plus  étendu  qu'elle  n'avoit  T  *' 
ete  précédemment  :  on  pourra  juger 
fij'ai  rempli  ces  trois  objets ,  en  li- 
fent  dans  les  Mémoires  de  l'Acadé- 
mie pour  les  années  1740  &  1741 ,; 
les  cnangemens  &  les  augmentations» 
que  j'ai  Faits  à  cette  machine  ,  dont 
on  trouvera  Thiftoire  &  la  descrip- 
tion ,  avec  un  détail  que  je  né  puii 
me  permettre  ici. 

Je  dirai  feulement ,  pour  faciliter 
l'intelligence  des  faits  que  j'ai  à  rap- 
porter dans  la  fuite  de  cette  Leçon  r 
que  la  machiné  pneumatique  dont  je 
me  ftrs  eft  compofée  de  fix  parties! 
principales,  fçàvoir.  i°.  d'un  corps  de 
pompe  dé  cuivré  A  :  i°.  d'unpiftoa 
dont  le  manche  eft  terminé  en  forme 
d'étrier  S ,  pour  être  abbaifle  avec  le 
pied,&  garni  d'une  branche  montan- 
te avec  une  poignée  C,  pour  être  tele-^ 
véavec  la  main  t  3*  d'un  robinet? 
dont  on  voit  la  clef  en  D  :  4*.  d'une? 
platine  couverte  d'un  cuir  mouille ,. 
fur  lequel  on  pofe  le  récipient  oui* 
cloche  de  verre  E  :  5*.  d'Un  pied^Gf 
avec  deubc  tablettes  ft ,  ff>  qui  peu- 
vent fe  haufler  &  fe  baiflét  à  volonté* 

Q.  i[ 
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6°.    d'un  rouet  /  KL  y  avec  lequel 
X*     on  peut  tranfmettre  lin  mouvement 
E.ço».  tr^s  _  n^^e  jans  un  récipient ,  après 

qu'on  en  a  pompé  l'air* 

Comme  on  ne  peut  pas  faire  le 
vuide  d'un  feul  coup  ,  il  faut  qu'on 
puiffe  remonter  le  pifton  fans  fai- 
re rentrer  dans  le  récipient  l'air  qu'on, 
en  a  ôté  ,  &  qui  a  paffé  dans  le  corps, 
de  la  pompe  :  pour  cet  effet  la  clef 
du  robinet  eft  percée  de  façon  qu'en 
lui  faifant  faire  un  quart  de  tour ,  on 
ouvre  une  communication  par  la- 
quelle le  pifton  ,  en  fe  relevant  , 
pouffe  l'air  du  dedans  au  dehors  delà, 
pompe  ,  &  l'on  ferme  .en  meme-tems 
tout  accès  du  côté  du  récipient  :  en- 
fuite  en  remettant  la  clef  aans  la  pre- 
mière fituation  ,  on  eft  en  état  de 
donner  un  nouveau  coup  de  pifton. 

Les  autres  fondions  de  cette  ma- 
chine dépendent  des  propriétés  mê- 
mes de  l'air  que  je  dois  faire  connoî- 
tre  >  ç'eft  pourquoi  je  diffère  d'en 
parler  jufqu'à  ce  que  j'aye  donné  une 
idée  affez  étendue  de  ce  fluide  fur  le- 
quel elle  agit. 

La  Fig*  2..  eft  un  ballon  de  verre  qui 
contient  environ.   15  pintes  de  Par 
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ris  :  le  col  cft  garni  d'une  virolle  de 
cuivre ,  &  d'un  robinet  qui  s'ajufte  à  T  x* 
une  vis  qui  excède  de  quelques  li- 
gnes la  platine  de  la  machine  pneu- 
matique au  centre  ,  dé  forte  qu'on 
peut  le  vuider  d'air  a  &  le  garder  ect 
cet  état. 

^  La Fig.'i .  eft uncbalance  très-mo- 
bile à  laquelle  on  met  en  équilibre  le 
ballon  vuide  5  &  pour  confèrver  au 
fléau  une  plus  grande  mobilité  par  la 
diminution  des  frottemens  de  fon  axe, 
on  peut  péfer  le  ballon  dans  l'eau  , 
ce  qu'il  eft  aifé  de  faire  en  y  attachant 
des  poids  qui  l'obligent  à  fe  plonger 
entièrement  :  alors  la  balance  n'eft. 
chargée  que  de  la  péfantetrr  refpedi- 
ve  du  baloiv plongé  ,  qui  peut  être 
diminuée  autant  que  l'on  veut  ,  Se 
du  poids  que  Ton  met  de  l'autre  part 
pour  le  tenir  en  équilibre  ,  comme 
nous  l'avons  fait  voir  dans  la  huitiè- 
me Leçon  ,  par  les  expériences  qui 
prouvent  la  feçonçte  propofition. 

:  Lorfqu'on  ouvre  le  robinet  du  bal- 
lon fufpendu  pour  y  laiflèf  rentrer 
l'air,&  qu'oale  referme  enfuite  poiur 
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le  laifler  le  plonger  fans  que  l'eau  -f 
Lscon  puifle  entrer  ,  il  fe  trouve  toujours 
^  *  plus  péfant  que  le  poids  de  l'autre 
part  lavec  lequel  il  etoit  d'abord  es 
équilibre. 

EXP  LtCATlON  S* 

Cette  expérience  eft  la  plusfimple 
&  la  plus  décifive  de  toutes  celle* 
qu'on  employé  pour  prouver  que  l'air 
a  une  péfanteur  afcfolue;  car  onfçaic 
que  dans  l'ufage  de  la  balance  ordi- 
naire un  poids  ne  peut  être  enlevé 
que  par  un  plus  grand  poids  ;  puifque 
le  .ballon  devient  plus  pelant  des 
qu'il  s'emplit  d'air,  c'eftune  marqua 
certaine  que  cette  augmentation- 
tient  du  fluide  qu'il  a  reçu. 

On  dira  peut-être  que  le  ballon  T 
en  fe  rempliflant ,  ne  reçoit  point  re- 
nouveau poids  de  F*ir  même  qui  y 
rentre* ,  mais  plutôt  des  corps  étran- 
gers ,  8i  des  vapeurs  aqueufes  dont  il* 
eft  toujours  chargé,  &  qui  s'introduit 
fent  avec  IuL 

Quoique  cette  objedfcion  ,  au  pre- 
mier coup  d'oeil ,  ait  tout  J'aif  d'une 
mauvaifè  difficulté  ,  &r  qu'elle  n'ait 
arrêté  prefque  perfonne  de  ceux  qui 
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tint  fait  ou  connu  cette  expérience' 
avant  moi,  je  ne  puis  cependant  dif-  TE?ôNr 
fimuler  qu'elle  m'a  paru  forte ,  fur-  * 

tout  lorfque  j'ai  vu  ,  par  des  épreuves 
faites  en.  differens  tems ,  qu'un  volu- 
me d'air  de  r  ou  3  pintes  pris  au  ha* 
zard  dans  l'atmofphére  ,  contenoit 
toujours  aflez  d'eau  pour  rendre  une 
once  de  fel  de  tartre  fenfibfement 
humide  &  plus'péfante  ;  car  fi  l'on 
joint  au  poids  de  cette  eau  celui  des* 
autres  matières  qui  font  infaillible- 
ment répandues  avec  elle*  dans  le 
même  volume  d'air ,  &  que  le  fel  de 
tartre  n'a  point  abforbées ,  on  pour- 
rait être  tenté  de  croire  que  de  toute 
h  pefanteurdu  fluide  mixte,  il  n'y  a. 
rien  qui  appartienne  aux  parties  pro- 
pres de  l'àin 

Cette  confîdératibfr  a  fait  dire  à 
M.  Boerhaave  *  que  l'air ,  de  même  *-am/A 
que  le  feu ,  pourrait  bien  rie  péfer^m.i.^* 
vers  aucun  point  déterminé  de  rU-2*7*J 
nivers  :•  je  ne  me  fois  point  arrêté  à< 
cette  conjefture  ;  &c  bien  loin  de  cé- 
der à  ta  difficulté  ,  je  me  fuis  mis  en* 
état  de  la  combattre  par  le  procède 
que  voici.. 

Je  fûfpens  le  ballon  plein,  d^ir  àiit 
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balance  ,  &  je  le  tiens  en  équilibre 

L  c  n   ^ans  ^eaU  aveC  Un  P°^s  connu  :  en~ 

*  fiiite  9  fans  le  changer,  de  fituation  , 
j'applique  au  robinet  un  feiphon  qui 
répond  à  la  machine  pneumatique 
pour  y  faire  le  vuide  >  a  méfure  que 
je  raréfie  l'air,  je  vois  tomber  au  fond 
du  ballon  les  vapeurs  dont  il  eft  char* 
gé ,  &  qui  ne  font  point  de  nature  à 
le  raréfier  comme  lui  &  aie  fuivre  *, 
de  cette  manière  je  fais  refter  dans  le 
ballon  (  au  moins  pour  la  plus  grande 
partie)  ces  corps  étrangers  à  qui  Toi* 

Î>ourroit  foupçonner  qu'il  doit  tout 
on  poids ,  &  je  fuis  comme  certain 
s  que  ce  qui  fort  du  vaifleau  eft  de  l'air 
pur  ;  cependant  lorfque  j'ai  fermé  le 
robinet ,  &  que  j'eflàye  de  remettre 
le  ballon  vuide  en  équilibre  avec  le 
premier  poids  ,  je  te  trouve ,  à  peu  de 
chofes  prés ,  d'autant  plus  léger  qu'il 
étoit  plus  pelant  dans  la.  première  ex- 
périence ;  d'où  il  fuit  inconteftable- 
ment  que  l'air  par  lui-même  &  indé- 

Eendamment- des  vapeurs  &  des  ex- 
alaifonsaveclefquellesil  fe  trouve 
mêlé ,  augmente  le  poids  d'un  vaif- 
fçau  qu'il  remplit. 
f 

*  »    »  *  . 
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'  APPLICATIONS.  7" 

,.  Pat  le  moyen  des  expériences  que  **Es0N- 
je  viens  de^apportjer/ppn- feulement 
on  peut  s'aflurer  de  la  pefanteur  ab- 
foluc  de  l'air  *  mais  on  peut  connoî- 
tre  auffi  quelle  eft  fa  pefanteur  fpé- 
-çifique  ;,  en  comparant  un  volume 
d'air  .coijny.  dppt  on  fçait  le  poids  y 
avec  un  -pareil,  volume  d'une  autre 
matière  que  Ton  péfe  féparement  :  un 
exemple  rend  ta  ceci  plus  intelligible. 

Après  avoir  mis  mon  ballon  plein 
d'air  &  plongé  4ans  l'eau  en  équilibre 
nu  bras  de  la  balance  ,  fi  je  le  rends 
plus  léger  en  pompant  la  plus  grande  ' 
partie  de  l'air  qu'il  contient ,  le  poids, 
que  j'ajoute  enfuite  de  fon  côté  pour 
^établir  l'équilibre ,  eft  juftement  ce- 
lui de  l'air  qui  en  eft  forti.  Je  renver- 
fe  auffi-tôt  le  ballon  dans  l'eau  ,  de 
manière/que  l'orifice  rega,rde  le  fond 
du  yaifleau  ,  &  j'ouvre  le  robinet  ; 
alors  le  poids  de  l'atmolphére  poufle 
dans  le  Dailôn  un  volume  d'eau  qui 
égale  celui  de  l'air  qu'on  a  ôté  :  je 
ferme  le  robinet  $  je  remets  le  ballon 
dan?  fa  première  fituation  ,  &  je 
çhaige  le  baffin  de  la  balance  ,  juf- 

Tome  TII.  R 
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qu'à  ce  que  tout  foit  en  équilibre  ; 
le  poids  que  je  fuis  obligé  a  y  met- 
tre., eff  celui  d'un  volume  d'eau  qui 
eft  *  entré  -  dan*  le  ballon  ,  -  aînfi  en 
comparant  les  deux  poids,  je  vois  le 
rapport'  qu'il  y  a  entre  deux  volumes 
égaux  d'air  &  d?eau.  En  procédant 
àinfi  ,  M.  Hâuxbée  a  trouvé  que  la 

f)éfanteur- fpéciftque  del'âirefta  cel- 
e  de  Peau ,  à^peu-p*è$  comme  i  eft 
à  885. 

Ail  récit  de  ces  expériences  ,  on 
éroiroit  volontiers  qult  n'y  a  rien  de 
plus  facile  à  fake  qwe  cette  compa-» 
raifôn  du  poids  dt  4-*air»  à  celui  d'un 
àutrç  fluiro  parle  moyen  dé  la  balai*» 
ce  :  cependant  <m  rfén  vient  à  bout 
qu'avœbettuecrts^dé' foins  ;  &quel~ 

Sucs  précautions  que1  Fon  prenne  , 
relte  toujourrde  Incertitude  dans 
le  refukat. 

La  difficulté  vient ,  19.  de  ce  que 
tous  les  fluides*,*  généralement  tous 
les*  corps  ffe?  ditttent^par  tadhalétir  , 
&/ëpgndenfeht  par  le  froid» ,  de  for- 
te qpefttir  <&c  featr  qtoe*Kow  'compare 
dans  le  mois  de  Juin  n'ont*  pas  la  mê- 
me dcnfité  qu'au  mo»i  de  Janvier  ? 
cet  inconvénient  ne  ferait  pas  d'une 
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fi  grande  conféquence  ,  il  ces  matiè- 
res ,  en  fe  dilatant  ou  en  fe  conden-  .  *: 
fant,  gardoient"  toujours  entr'elles  le 
même  rapport  -y  mais  il  s'en  faut  bien 
que  cela  Toit ,  &c  ce  n'eft  point  une 
petite  affaire  que  de  bien  connoître 
les  variations  qu'elles  éprouvent  fé- 
lon leur  différentes  températures. 

i° •  Comme  il  n'y  a  point  d'air  par» 
faitementpur  ,  auffi  n'y  a-t'il  point 
d'eau  qui  ne  contienne  quelque  cho- 
fe  d'étranger  ;  &  quoi  qu'en  difent 
quelques  Auteurs  y  il  y  a  bfen  des 
eaux  -,  qui  au  même  degré  de  chaud 
&  de  froid  ,  différent'  fenfiblêment 
depefanteurentr'elles,  Ors'ileftnk 
xeftaire  de  fçavoir  quelle  eau  ou  quel 
air  on  a  pefé  ,  pour  conclure  avec 
précifion  le  rapport  de  l'une  à  l'au- 
tre ,  on  ne  peut  donc  prononcer  en 
général  qu'urf  à-peu-près* 

3  %.  Les  variations  du  baromètre 
nous  apprennent  que  la  preffion  de 
l'atmoiphére  n'eft  pas  toujours  la 
même  ;  &  nous  verrons  bientôt  que 
l'air  change  de  denfit&  felon  qu'il  eft 
plus  ou  moins  comprimé.  Il  peut 
donc  arriver  que  le  Volume  d'air  me- 
suré par  la  capacité  du  ballon  ,  foie 

R  i) 
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plus  péfant  dans  un  tems  que  dans 
x*  un  autre  ;  c'eft  pourquoi  M.  Haux- 
EÇ0N  '  bée  ,  dans  le  récit  de  fon  expérien- 
ce ,  n'a  obmis  ni  la  hauteur  aâuelle 
du  mercure  dans  le  baromètre  (  a  )  , 
ni  la  faifon  dans  laquelle  il  a  opéré  ; 
au  lieu  de  citer  feulement  le  mois  {b) , 
il  auroit  fans  doute  défigné  la  tempé- 
rature par  le  degré  du  thermomètre , 
s'il  y  en  avoit  eu  alors  de  compara- 
bles comme  à  préfent. 

4°.  Pour,  comparer  exa&ement  le 
poids  de  l'air  avec  celui  de  l'eai*,  il 
faut  qu'en  plongeant  l'orifice  du  bal- 
lon où  Ton  a  fait  levuide,il  y  rentre 
juftement  autant  d'eau  qu'il  en  eft 
forti  d'air ,  fans  quoi  ce  ne  feroit  plus 
comparer  enfemble  deux  volumes 
égaux.  Mais  on  fçait  que  quand  une 
liqueur  fe  trouve  dans  le  vuide ,  l'air 
qu'elle  contient  s'en  dégage  ?  &  s'é- 
leve  au-deflus  :  c'eft  le  cas  où  fe  trou- 
ve l'eau  qui  commence  à  monter 
dans  le  ballon  :  elle  blanchit  par  la 
quantité  des  bulles  d'air  qui  s'en 
échappent  :  &  cet  air  occupant  la 
•i 

(*)  29.  p;  T>    mefuie  d'Angleterre ,  c'eû-à-dke 
on  peu  moins  que  tt.  pouces  de  France. 
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partie  fupérieure  du  vaifleau ,  cmpê- 
che  qu'Une  reçoive  autant  d'eau  qu'il  j  —  * 
devroit  y  en  entrer , eu  égard  au  vuide  * 
qu'on  y  avoit  fait.  Il  faudrait  donc 
avoir  tien  purgé  d'air  l'eau  dont  on 
veut  fe  fervir  dans  cette  expérience  ? 
&  c'eft  ce  qu'il  ne  paroît  pas  qu'on 
ait  fait  jufqu'à  préfent  :  d'où  il  fuit 
que  l'on  a  conclu  la  péfanteur  fpéci- 
nque  de  l'air  un  peu  plus  grande 
qu'elle  n'eft  en  effet, 

On  ne  doit  donc  pas  être  fiirpris 
de  trouver  fi  peu  d'accord  entre  les 
Auteurs  qui  ont  tenté  ces  fortes  d'ex- 
périences ,  fur-tout  dans  des  tems  où 
les  procédés  étpient  d'autant  plus 
difficiles  ,  qu'on  étoit  moins  inftruit 
des  faits  ,  &  qu'on  n'avoit  pas  les 
moyens  dont  on  peut  s'aider  mainte? 
nant.  Galilée  établit  le  rapport  de 
l'air  à  l'eau  comme  i  à  400  ;  le  Père 
Merfene  comme  1  à  1 3  4.6  :  quelle  dif- 
férence !  de  tous  les  Phynciens  qui 
ont  cherché  depuis  à  réfoudre  cette 
queftion ,  perfonne  n'a  trouvé  Pair 
auffi  péfant  qu'il  le  ferait  fuivant  le 
premier  de  ces  réfultats ,  ni  auffi  léger 
qu'il  paroît  l'être  par  le  dernier  (4  )  s 

(  é)  Boyle  ,  dan^fes  Expériences  Phyficomcck' 

Riij 
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<8c  fi  Ton  prend  un  milieu  entr'eux,!! 


que  1  air ,  i  un  oc  1  autre  étant  pris 
dans  une  température  moyenne  , 
comme  de  12  degrés  au  -  deflus  du 
terme  delà  glace,  le  baromètre  étant 
à  z$  pouce*. 

Comme  les  volumes  font  en  raifon 
réciproque   des   péfànteurs  fpécifi- 

3ues ,  il  Faudroit  donc  un  vplume  d'ait 
'une  denfité  uniforme  &  égala  s>op 
pieds  cubes ,  pour  faire  équilibre  à  un 

faed  cube  d'eau  qui  péfe  environ  70 
ivres  -,  d'où  il  fuit  que  Upéfonteur 
abfoluë  d'un  pied  cube  d'air ,  eft  à  peu 
prés  une  once  &  deux  gros  (  a  ), 

La  péfanteur  de  l'air  étant  une  fois 
connue  ,  on  ne  doit  plus  être  furpris 
de  fentir  la  main  s'attacher  fur  un  pe- 

çonclut  que  l'eau  commune  eft  pjl.  fois  plus  p&- 
îàiue  que  l'air  ;  ôc  dans  d'autres  endroits  5  il  va- 
rie (ki  cette  fftimatiojj.  M.  Heaherg  ,  comme  il 
pan>ît  far  i'hiftoire  de  t* Académie  4«  Sciences  , 
après  avoir  auffi  changé  plusieurs  fois  d'avis ,  a 
ton  ni  le  rapport  de  l'air  à  l'eau  ,  cpjpine  1.  * 
J087.  iM.  Halley  y  comme  x.  à  i$o.  s  M.  Baux- 
bée  comme  x.  à  8«j.jM.  MufchenbrocK  comme  1. 
è  <si. 

(<-.)  Wolf.  Elem.  Aê'rom.  p.  741.  dit  qu'un  pied 
tube  d'air  p&  une  once -27.  grains. 
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rit  récipient  ouvert  par  k  haut  >  lorlP 
.qa'oay:  faîtie  y  i\id^^r<k  moyen  de  i£çÔM. 
Ja machine  pneuroatiqw . >  car .  taijt         *  * 
gueie  :vaie#ilpleind  un  air  auffidciv- 
le  que  celui  de  l!artmofph*ke  ,iarmain 
ictrouueappuy  ce  non-feuJement  fur 
les  bords  ,  mais  eacore  fur.ia  mafle 
du  flucde.qui ttftrcnferfw  y  &  quirc- 
fiftc  :à  ia  ^effion  extérieure  y  mais 
<juand  oaaftit  le  vuidç  Ja  maio^tou- 
joursprefloe  par  l'air  du  dehors  ,  ne 
ie  trouve  :plxis  faûtcnrfi  que  par  les 
iiondidtirécipiont/,   &:  .pour  l'en  fé- 
parer  ,;il  faudroit  Éiire.cle basent  haut 
un.  efforticapalble  >  de  Soulever  la  co- 
Jonnedair  qui  ,péfe  «  deôïtf.  Or  Iç 
poids  de  œtte  œfanfié  égale  celuj 
don ryimdre dero&tvcwte  qui  aquoit 
pmr  ba^c  jfepkniqûi^f0Fmifté  par 
lesbord^jdja  r£cipieutJ&:  ^7  à  a.  8  pou- 
ce* de  hauteur ,  comme  on  l'a  vu  pa$ 
la  Eomeufe  cKpéïicnce  de  Towcçlli  *,    *  7.  z#- 
lLfirit  *feda  ipie  jtette  prtflSon  eft  f»  J>-  w- 
d*autantphis;grande  &:  plus  ièofibla 
que  le  récipient  <z  pius  d  ouvert^ir 
par  en  haut  j;  cdk  poi»qtiQi  la  main  y 
tient  bien  davantage  jqiœ  le  bout  du 
doigt ,  ios%ufiMi  le  psnè  fur  Je  trou 
même  qui  jeft/aitccmir  delà  platine  i  J 
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&  par  là  même  raifon  ,  nue  clef  fo- 
^  x-  -  rée  que  Ton  foce  ,  &  qàï  :  s'attache 
*  enfuitcàla  langue  ou  à  la  lèvre  ,  seà 
détache  d'autant  plus  difficilement 
que  le  canal  éft  plus  gros.  „     . 

Quand  on  fait  ainli  le  vuide  fous 
la  main  ,  ou  fous  quelqu  autre  partie 
dutorps,  on  doit  avoir  foin  que  les 
bords  du  récipient  ne  foient  pas  trop 
aigus  ;  car  ils  pou  rr oient  bien  enta- 
mer la  peau  :  on  peut  en  faire  l'é- 
preuve avec  la  moitié  d'une  pomme 
ou  avec  une  tranche  de  navet  ;  au 
premier  coup  de  pifton  ,  il  arrive 
prefque  toujours  qu'il  s'en  détache 
un  cercle  qui  entre  daiif  le  vafe  avec 
impétuofite  &  avec  bruit;  '  V-  •  i  '  • 
:  «Cette  adhérence  que  i'ôn  peut  Élire 
naître  par  la  preffiort  dèl'afr  extérieur^ 
pourroit  être  employée  fort  utilement 
dans  la  Chirurgie  :  je  ne  parle  point 
de  la  ventoufe  qui  eft.fi  connue  J 
&  dont  Tufage  eft  maintenant  aflez 
jtiégt ig£  en  France  ;  mpis  'ri'y  aurofc 
il  pas  des  occafîoïis  où  Tônraùroit  be*> 
foin  de  faifir  x  pour  lin  peu  de  tems  y 
une  partie  délicate,  qui,  par  fa  figura 
par  fon  volume,  ou  par  fa  môlçfle,ne 
donne  point  de  prife  au^jtcnçtçs   $C 
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autres  inftrumens  }  une  petite  pompe 
dont  l'orifice  formé  en  pavillon ,  .  *• 
pourrait  être  de  telles  dîmeniîons ,  &  EÇ 
garni  de  telle  manière  qu'on  le  juge- 
rait à-propos  pour  l'operafign  ,  de- 
viendrait un  moyen  sûr  &  avanta- 
geux entre  les  main?  d'un  homme  in- 
telligent ;  c'eft  aux  gens  de  l'art  à 'ju- 
ger de  l'application  qu'on  en  pourrait 
iaire. 

Il  femble  d'abord  que  cette  pref-r 
fion  extérieure  de.  l'air  ,  qui  vient.de 
fon  poids  ,  devrait  écntfer  les  clo- 
ches de  verre  ,  dont  on  couvre  la  pla- 
tine de  la  machine  pneumatique  pour 
faire  le.  vuide  -,  mais  pour  peu  qu'on 
y  fafle  attention ,  -  on  verra  que  cc$ 
vaifleaux,  étant  toujours  uniformé- 
ment arrondis  en  forme  de  cylindre 
ou  de  voûte ,  font  à  l'abri  de  cet  ac- 
cident :  comme  la  furface  extérieure 
eft  nécefiàirement  plus  grande  que 
celle  du  dedans ,  toutes  les  parties  qui 
compofdnt  1  epaiiftur ,  feUe ciblent  à 
celles  dont  on  feit  les  cintres  ,  cq 
font  autant  dé  coins  ou  de  pyramides 
tronquées,qui  fe  foutienûent  mutuels 
lemcjit ,  à  mefore  qu'elles  font  prêt 
fce&vefo  un  axe  :qu  un  centre  çpnoh 
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amun ,  par  Ta&ion  d'un  fluide  qui  péiè 

Xecon  cn  tom  ^€ns*  ^°  Pcut  VQ*r  P*1-  l^'^B"- 
'  4.  répaifleurd/un  récipient  coupé  fé- 
lon fon  axe,  &  par  la  JFig.  j.  ic  aacme 
vailfcau  «npé  .puaUâemnt  à  fit 
baie. 

Ce  qui  prouve  bien,  que  la  forme 
arrondie  défead  lesvaiflèaux  contre 
le  poids  de  raîrjibHqu'ih^nibat vali- 
des ,  c'eft  qu'ils  fe  caflent  infaillible- 
ment ,  quand  ils  on t  u  11e  autre  figu re. 
Que  Ion  applique  ala  machine  pneu- 
manqué  celui  qui  cft  repré&nté  par 
la  Fig .  6.  il  eft  ouvert  départ  &:  d'au* 
tre,  comme  le  petit  rccipèent  for  le» 
quel  on  applique  la  main  :  mais  aa 
lieu  de  le  boucher  amfi . ,. on xtend  & 
on  lie  deffm  un  morceau  de  veffie 
mouillée  qui  lui  fert  3e  fond,  &  qu'on 
laiflfe  fécher  ;  à  inclure  qu'on  fait  agir 
la  pompe  defibus  pour  levuider  ,  le 
polos  de  l'air  extérieur  &àt  prendre  à 
cette  veffie  tendue  la  fcrrncLd'urieca-* 
lotte  renverfée  ,  &-  enfin  elle  crève 
avec  éclat.  Un  morceau*  de  venae  de 
vitrc>ou  de  glace  de  miroir,  que  l'on 
poferoit  en  la  place  de  cette  vçffie  , 
le  briferoitdemême  ,33iétoitexac~ 
teméntappliqué  fur  lefrbosdsdu  aku£ 
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feau  ,  par  le  moyen  d*uil  cuir  inter- 
pofé  ,  ou  autrement.  Les  bouteilles  leço!n. 
de  verre  mince  qui  font  fort  appla- 
ties,  &rordtnairement  couvertes  d'o- 
fier ,  crèvent  aflez  fouvent,  quand  on 
les  porte  à  la  bouche  4  demi-pleines 
de  liqueur ,  pour  boire  à  même  -,  car  - 
la  fuccion  raréfie  l'air  intérieur ,  &r  le 
poids  de  Fatmofphére  agiflànt  fur  les  . 
deux  côtés  plats ,  les  porte  l'un  vers 
l'autre ,  &:  brife  le  vatflèau. 

Ces  fortes  d'épreuves ,  &  for-tout 
celle  de  la  veffie  ,  caufent  toujours 
quelque  étonnement  aux  perfonnes 
qui  les  voyent  pour  la  premiérc-fois  , 
par  le  grand  bruit  qui  les  accompa- 
gne. Cet  eflèt  vient  de  ee  que  Tair 
entre  avec  une  grande  vîtefle  (  a  )  &c 
tout  à  la  fois  en  grand  volume ,  dans 
un  yaifleau  vuide  dont  il  frappe  les 
parois  :  car  le  bruit  vient  primitive- 
ment du  choc  des  corps  ,  comme 
nous  le  ^ons  voir  par  k  foîte  *,  & 
les  fluides  font  très-capables  de  heur- 
ter les  fblides. 


(*)  Selon  'M.  *apln  ,  f  âîf  4t  r*tm*Mért  «n 
rentrant  dans  le  v.utde  ,  va  stvcc  n»t  wixtm  qpû  lui 
feroit  parcourir  1 305.  pieds  dans  une féconde.  Abr*- 
X«  à§  lt9v»Horpt ,  Tome  j.  f*g9  5IC 
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On  remarque  quelque  chofe.de 
L  x#  femblable  ,  lor {qu'on  cire  brufque- 
"  ment  le  couvercle  d 'un  étui  à  cure- 
dents  ,  d'une  écritoire  de  poche  ,  ou 
le  pifton  hors  d'une  féringue  qui  eft 
bouchée  par  l'autre  bout  -,  c'eft  qu'a- 
lors on  fait  une  forte  de  vuide  que 
l'air  du  dehors'  fe  hâte  de  remplir  , 
des  que  l'accès  lui  eft  libre  :  car  pen- 
dant qu'on  ouvre  l'étui ,  la  capacité 
jiB9Fig.  7.  s'augmente  de  la  quantité 
B  C,&  l'air  intérieur  en  devient  d'au- 
tant plus  rare  s  puifqu'au  lieu  d'être 
contenu  entre  A  B  ,  comme  il  l'étoit 
dans  fon  état  naturel  ,  il  s'étend  juf- 
ques  en  C  :  mais  ceci  s'entendra  en- 
core mieux ,  quand  nous  aurons  ex- 
pliqué de  quelle  manière  l'air  fe  raré-> 
fie ,  lorfqu'on  fait  ufage  de  la  machi- 
ne pneumatique. 

La  denfitéae  l'air  ,  d'où  dépend  fa 
péfanteur  fpécifique,  n'eft  point  conf- 
tante ,  elle  varie  beaucoupwion-feu- 
lement  par  le  froid  &  parie  chaud, 
comme  il  arrive  à  toutes  les  autres 
matières,  maisauflî  par  une  compref- 
fion  plus  ou  moins  grande  ,  à  la  ma- 
•  niére  des  corps  à  reflbrt.  Je  dis  à  la 
manière  des  corps  à  reflbrt  > .  parce 
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qnependant  tout  le  tems  que  Fair  eft  —* 
comprimé  ,  il  conferve  conftamment  t*çoH 
la  faculté  de  s'étendre  &  d'occuper 
un  plus  grand  efpace  ,  auffi-tôt  que 
Ton  fait  cefler  les  caufes  qui  reflerrentf 
fon  volume  ,  comme  le  crin,  la  lai- 
ne ,  le  duvet  de  plume  ,  &c.  avec 
cette  différence  cependant ,  que  tou- 
tes ces  matières  perdent  leur  élaftici- 
té  en  tout  ou  en  partie  ,  quand  elles 
font  trop  fortement  ou  trop  long- 
tems  comprimées ,  au  lieu  que  l'air 
fe  rétablit  toujours  parfaitement  ;  au 
moins-peut-on  dire  qu'il  n'y  a  jufqu'à 

{>réfent  aucun  fait  connu  qui  prouve 
c contraire  (-a). 

L'air  fe  comprime  lui-même  par 
fon  propre  poids  ,  de  forte  que  celui 
que  nous  refpirons  dans  la  plaine  ,eft 
plus  denfe  que  celui  qu'on  trouve  fur 
une  montagne  ;  parce  que  celui-ci  eft 
chargé  d'une  colonne  moins  longue 
que  celui-là. 

Mais  de  quelque  manière  que  l'air 
foit  comprimé ,  fon  re0brt  fait  tou- 

(*)  M.  de  Roberval  a  gardé  pendant  i  s»  ans  de 
l'air  comprimé  dans  une  canne  à  vent  ;.&  après, 
cet  efpace  dé  tems  ,  l'air  a  montré  autant  de  force 
qu'il  a  coutume  d'en  avoir  en  pareil  cas. 
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jours  équilibre  à  la  puifiance  oui  fef* 
x.  traint  ion  volume  ,  de  manière  que 
Leçon,  fi  fa  réaââon  devient  libre  ,  il  pourra 
foire  ,'  en  qualité  defluideélàftique, 
tout  ce  qu'aurait  pu  faire  la  force 
qu'on  a  employée  pour  le  cômpri-  ] 
mer  i  les  expériences  fuivantes  Servi- 
ront d'éclairciflement  &  de  preuves 
à  ces  proportions. 

IL    EXPÉRIENCE. 

ÏRETAÎLATION. 

*  EFGjFig.  8.  eft  un  tuyau  de  verre 
recourbé  en  forme  de  feiphoa ,  dont 
la  plus  longue  branche  à  environ  8 
pieds  de  longueur ,  &  la  plus  courte 
1 1  pouces  ,  à  compter  de  d  en  G  : 
ce  tuyau  peut  avoir  intérieurement 
3  ou  4  lignes  de  diamètre  ,  &  la  par- 
tie i  C  doit  être  parfaitement  cylin- 
drique ;  il  eft  ouvert  en  E  >  &  fermé 
en  G  ;  &  il  eft  attaché  folidement  fur 
une  planche  aflfer  épaiffe  pour  ne 
point  plier  facilement ,  &diviféeen 
pouces  de  dcnE,  &  de  d  en  G.  Cet 
infiniment  étant  debout ,  on  y  fait 
couler  un  •  peu  de  mercure  ,  de  ma- 
nière que  le  -  coude  en  Soit  rempli  : 
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on  continue  enfuite  de  verfer  du  nier-  x# 
cure  dans  là  branche  la  plus  longue  ;  Leçon. 
&  à  mefure  qu'elle  s'emplit ,  on  ob^ 
ferve  ,  par  les  graduations  qui  font' 
marquées  de  part  &  d'autre ,  quels* 
rapports  gardent  entr'ettes  les  élé>- 
vations  du  mercure  dans  les  deux 
branches* 

Lof fque  le  mercure  eft  élevé  de 
4pouces  au-dcfRis  du  point  d  dans  la: 
plus  courte  branche:  à  compter  du 
niveau  de  cette  élévation,  il  s'en  trou- 
ve 14  pouces  dans  la  plus  longue. 

En  continuant  de  verfer  du  mercu- 
re ,  on  remarque  que  6  pouces  d'élé- 
vation vers  <7,  répondent  à  28  pouces 
de  l'autre  part;  &  p.  pouces  à*$4. 

»  ■  ... 

Avant  '  que  *Je  faîre-oouier  du  mer- 
cure dans  rinftmmen»,  toute  facapan 
tité  effe  remplie  d'un  air  qui  eft  corn* 
primé  par  le  poids  même  de  l'at-» 
mofphére  :  en  mettant  du  mercure 
èàm  le  coude  rf  ,  ondivifecet  aàren 
deux  colonnes ,  dont  unel  E  d-,  fbok 
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frc  toujours  la  même  comprdjion  de 
r  X*  la  part  de  l'air  extérieur  y  avec  qui  elle 
XÇ0M#  communique  :  &  l'autrp  d  G  doit  être. 
considérée  comme  un,  reflbrt  précé- 
demment tendu  par  Je  poids  de  l'at- 
mofphérej  tant  que  le  mercure  eft  en 
équilibre  avec  lui-mêmç  dans  la  ligne 
d  h  y  cette  petite  colonne  d'air  failaat 
auffi  équilibre  par  fon  reflbrt  à  l'au- 
tre ,  qui  péfe  en  d  ,  fon  volume  ne 
doit  ni  augmenter  ni  diminuer  ;  mais 
lorfqu'on  ajoute  du  mercure  dans  l\ 
plus  longue  branche,il  ne  s'élève  pas 
également  dans  la,  plus  courte  ,  par- 
ce que  l'air  qui  s'y  prouve  renfermé , 
lui  iaitobftaçle.  Cette  oppofîtion  ce- 
pendant n'empêche  pas  qu'il  ne  Toit 
reftraint  dans  un  plus  petit  efpace  > 

{>arce  qu'alors  il  eft  preffé  ,  non-feu- 
ement  par  le  poids  de  l'atmôfphére , 
comme  auparavant,  m^is  encore  par 
une  colonne  de  mercure  a  dont  la 
hauteur  né  doit  fe  compter  qjae\du 
niveau  de  fon  élévation  dans  la  plus 
courte  branche  ,  pûiique  ce,  qu'il  y 
en  a  au  -  deflbus   de  -  cette  ligne  eft 
*Tome  il  égal  de  part  &  d'autre.     : 
vil  Lefon ,    Qn  doit  fe  fouvenir  qu'en  parlai* 
%il**' &  du  baromètre,* ,  nous  avons  pbfer-? 

ve 
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vé  qu'une  colonne  de  mercure  d'en-  ^~ 
viron  28  pouces  de  hauteur ,  péfe  au-  .  ^Q9U 
tant  qu'une  colonne  d'air  de  même 
bafe,  &c  de  la  hauteur  de  l'atmofphé- 
re  :  14  pouces  de  mercure  ajoutés 
311,  poids  de  l'air  extérieur  augmen- 
tent donc  d'un  tiers  la  preffion  qu'il 
exerce  contre  celui  qui  eft  entre  G 
i\  voilà  pourquoi  le  volume  de  cette 
portion  d'air  fe  condenfe  ,  &  que 
ce  cylindre  ,  au  lieu  de  demeurer 
long  d'un  pied  ,  diminue  de  4  pou- 
ces ,  qui  font  le  tiers  de  fa  première 
longueur. 

[.  Par  la  même  raifon ,  lorfque  la  co- 
lonne de  mercure  eft  de  28  pouces 
au-deftiisde  Ton  niveau  ,  le  poids  de 
ratmofphére  eft  doublé  ,  &  l'air  qui 
foutient  cette  double  compreffion  , 
qe  forme  plus  qu'un  cylindre  defix 
pouces  de  hauteur  j  c'eft-à-dire  ,  que 
fpn  volume  diminue  de  moitié. 

Enfin.  84  pouces  de  mercure  font 
trois  colonnes  l'une  fur  l'autre  de  28 
pouces  chacune,  dont  la  fomme  éga- 
ie trois  fois  le  poids  de  l'attnofphére  »  _ 
&  aui  doivent  par  conséquent  faire 
perdre  les  trois  quarts  de  fbtf  volume 
a  la  colonne  d'air  d  G  qu'elles  com- 
TonuIII*  S 


X 
4* 


no    Leçons  de  Physique 
priment  5  ainfi  cette  colonne  de  1  x  ' 
Leçon»  p0110^  *e  réduit  à  trois. 

Cette  expérience  que  Pqh  doit  à 
*  comr*  Boyle*  &  à  M.  Mariette  **  ,  prouve 

**  o«i-  comprimé  diminue  de  volume  çom- 

IZ'ri*  *i mc  ta  P^effioa  augmente  :  tepuifque 

M-+  r#»!  ladenfité  chine  matière  croît  à  me- 

i  />•  «h-  fore  que  les  parties  fç  rapprochent  & 

u'elles  occupent  enfembleunmoin- 

!re  efpace ,  on  peut  djrç  que  l'air  fe 

condenfê,  en  raifon  ddreéte.  des  poids 

dont  i\  eft  chargé.  Cependant  il  èft 

*  mp.  *  allez  raifbnnable  *  de  croire  que  cette 

tjiOmii  proportion  n'a  pas  lieu  dans  tes  de- 

grès  extrêmes  ,  ou    bien  u  faudrait 

f uppofe*  gratuitement ,  que  Pair  eât 

à  cet  égard  un  privilège  exdbfîf  ;  car 


di 


fini*  &  toujours.  proportionnellement 
aux  puifiances  dont  it  éprouve  Pac- 
tkm*  D'aiBctars  comme  rair  tfeft  ja- 
mais pur ,  &:  que  îes  matières  dont  it 
eft  chargé ,  ne  font  pas  compreffibles 
comme  lui ,  on  doit  croire  ,  mt'fcprés 
une  compreffion  très-grande,  tes  par- 
ties eeflfèroîent  d'être  flexibtes  y  par- 
ce qu'estes  fecoient  appuyées  fur  des 
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corps  étrangers ,  dont  la  nature  cft  de 
ne  céder  à  aucune  force  connue»  -  x# 

Pour  faire  avec  exattitude  Texpé-  B^0K; 
rience  que  je  viens  de  rapporter  ,  il 
faut  i  \  Que  les  deux  branches  de  l'inf- 
trument  foient  parallèles  entr'ellcs  , 
&  les  tenir  dans  une  fituation  bien 
verticale  pendant  qu'on  obferve  lei 
élévations  du  mèrcUre  ;  car  comme 
les  liquides  péfent  en  raifort  de  leuf 
hauteur  perpendiculaire  à  l'horifon  ; 
fi  ces  branches  étoient  panchéès  ,  lu 
preffion  ne  ferait  pas  comme  la  lon- 
gueur des  colonnes  qu'elles  renfer-* 
ment.  i°.  H  faut  prendre  garde  d'é* 
chauffer  ou  de  refroidir  le  volume 
d'air  contenu  dans  te  branche  d  G  \ 
car  il  changeroit  de  dîmerifions  ,  in- 
dépendamment de  la  preffion  qu'il 
fûuflre  de  lapait  du  mercure ,  &  de 
f  air  extérieur.  j#.  On  doit  t*o\t fbirt 
que  la  branche  courte  foit  intérieur e* 
ment  bien  cylindrîque;car  autrement 
des  parties  égales  mefbrées  fur  fa  lon- 
gueur ,  né  donneraient  pas  des  capa- 
cités femblabïes^  Se  Ton  né  pourrait 
Sas  conclure  avec  fuftefle ,  le  degré 
e  condenfation  de  l'air  par  le  ra&- 
courciffement  de  la  colonne",  qti'2 
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^HB  rcpréfcntc  à  mefure  que  la  compret 
Uçoh.  fion  augmente. 

III.   EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

77,  Fig .  i.  repréfente  un  feau  rem- 
pli d'eau ,  dont  on  obferve  la  tempé- 
rature par  le  moyen  d'un  thermomè- 
tre qu'on  y  plonge  ;  on  aflfu jettit  dans 
ce  premier  vaiffeau  ,  avec  un  poids 
pu  autrement,une  bouteille  dont  To- 
rifice  L  L  eft  fort  large  :  on  préparc 
enfui  te  un  bouchon  de  liège  que  Ton 
perce  au  miliçu  pour  recevoir  le  tu- 
be du  baromètre  K  M ,  &  Ton  place 
l'un  &  l'autre  de  façon  que  la  partie 
inférieure  du  baromètre  foit  dans  la 
bouteille  ;  après  quoi  l'on  verfefur  le 
bouchon  de  la  cire  fondue  &  mêlée 
de  térébenthine,  pour  empêcher  qu'il 
n'y  ait  aucune  communication  entre 
l'air  du  dedans  &  celui  du  dehors  > 
mais  de  peur  que  la  chaleur  de  la  cire 
n'échauffe  l'air   intérieur  ,  &  n'en 
change  ladenfitc,il  faut  pratiquer  au 
travers  du  bouchon  &defbn  enduit, 
lin  petit  canal  que  l'on  ne  ferme  que 
quand  tout  eft  bien  refroidi  :  alors 
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on  marque  avec  un  index  à  quelle 
hauteur  le  mercure  fe  tient  dans  le  L 
baromètre. 

EFFETS. 

Non-feulement  le  mercure  ne  hau£ 
fe  ni  ne  baifle  au  moment  qu'il  eft 
renfermé  :  mais  quoique  par  la  fuite 
il  fafle  appercevoir  ces  fortes  de  va- 
riations luivant  la  température  du  lieu 
où  il  eft  y  toutes  les  fois  qu'on  le  rap- 
pelle au  degré  de  chaud  ou  de  froid 
qu'il  avoit  dans  le  vaifleau  /  / ,  où s'eft 
faite  la  préparation  ,  le  mercure  fe 
remet  à  la  hauteur  indiquée  par  l'in- 
dex :  &  cet  effet  eft  toujours  le  mê- 
me après  plufieurs  années. 

EXFLIC  AXIONS. 

Un  inftant  avant  c^u'on  ferme  la 
bouteille ,  l'air  qu'elle  contient  com- 
muniquant avec  celui  du  dehors ,  fait 
encore  partie  de  Tatmofphére  ,  en 
foutient  la  preffion,  &  la  tranfineten 
«'appuyant  contre  les  parois  intérieu- 
res du  vaifleau  ;  &:  contre  tout  ce  qui 
s'y  trouve  renfermé  ;  cet  air  agit  alors 
comme péfant  furie  réfervokdu  ba- 
romètre ,  &  foutient  le  mercure  à  18 
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pouces.  Àuflï-tôtque  la  bouteille  eft 
Leçon.  bouchée  ,  cette  même  mafle  d'air  n'a 

Elus  que  fbn  propre  poids  ,  qui  eft 
ien  peu  de  cbofe  ert  comparaifon  de 
celui  de  Fatmofphére,àqui  elle  é toit 

Î 'ointe  précédemment:  mais  elle  refte 
Comprimée  félon  toute  la  force!  de 
ce  poids  dont  elle  n'eft  plus  chargée* 
&  fa  réaéHon  eft  éraleacette  forée  5. 
c'eft  pourquoi  elle  foutient ,  en  quali- 
té de  corps  à  reflbrt,  les  28  pouces  de 
mercure  qu'elle  portoit  y  lorfqu'ellê 
péf  oit  avec  l'air  extérieur. 

Il  fuit  de  cette  épreuve  que  non— 
feulement  le  reflbrt  de  Fair  eft  égala 
la  force  qui  Pa  comprimé  ,  mais  on! 
voit  aufE  que  cette  élafticité  ne  s'af- 
foiblit  pas  j  comme  celle  des  autres 
corps  y  par  fucceffion  des  tems,  puif- 
que  le  mercure  fe  foutient ,  ou  re- 
vient toujours  au  même  degré  d'élé- 
vation ,  quoique  pendant  plufîeurs 
années  on  tienne  la  même  mafle  d'air 
en  expérience. 

IV.  EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

La  Fig.  1  o.  repréfente  deux  hemx- 
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fphéres  concaves  de  cuivre  ,  &rde* 
pouces  de  diamètre  ,  dont  Tun  eft  .  XJ 
garni  d'un  robinet ,  par  lequel  il  paît  * 
s'ajufterà  h  machine  pneumatique  r 
&Tautre  porte  un  anneau  au  milieu 
de  fa  convexité,  pour  être  facilement 
fufpendu*  Ce&  deux  calottes  fe  joi- 
gnent en  forme  de  globe  ;  &  pour 
rendre  la  jonfëoa  plus  facile  &  plus 
exa&e ,  Tune  des  deux  a  fes  bords  gar- 
nis d'un  anneau  plat  dont  la  largeur 
excède  autant  en  dedans  qu'en  de- 
hors -y  on  le  couvre  d'un  cuir  mouillé 
fur  lequel  s'appliquent  les  bords  de 
Pautre  hémifohére  ,  qu'on  a  eu  foin 
de  bien  drçfler. 

Tout  étant  ainfi  dîlpofô ,  on  fan? 
le  vuidç  dans  cette  boale  creufe ,  Se 
Von  ferme  le  robinet  pour  la  tenir  en 
.  cet  état  ;  fc>rfqu*effe  eft  détachée  de 
la  (machine  pneumatique ,  on  joînrau 
rot)inet  un  crochet  de  métal  capable 
de  porter  un  poids  de  60  tivies  ,  & 
Ion  attache  Panneau  à  quelque  point 
fixe. 

Quandlces  deux  hérnifphére*  ainfi 
Joints  font  fufpendus ,  comme  on  îe 
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peut  voir  par  la  Fig.  i  x .  le  poids  de 
•  **QH  60  livres  qu'on  y  attache  ,  ri'eft  pas 
*  capable  de  les  fëparer  l'un  de  l'autre» 
&  quand  on  ouvre  le  robinet  pour 
laiffer  rentrer  l'air  .  la  moindre  force 
les  défunit. 

V.   EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

Quand  les  deux  hemifphérès  font 
attachés  enfemble  par  l'évacuation 
de  l'air ,  au  lieu  de  les  ôter  de  la  ma* 
chine  pneumatique, il  faut  feulement 
déviflfer  deux  ou  trois  tours  ,  le  robi- 
net par  lequel  ils  font  appliqués  à  la 
Sompe  ,  afinqu'oiïpuifle  faire  le  vui- 
e  dans  un  récipient  dont  on  les  cou* 
yrira.  Ce  vaiflfeau  doit  être  ouvert  par 
le  haut ,  &  garni  d'une  boete  de  cui- 
vre remplie  de  cuirs  gras  prefles  les 
uns  furies  autres ,  à  travers  defquels 
on  fait  paflfer  une  tige  de  métal  bien 
arrondie  &  bien  cylindrique.  Cette 
tïgeporte  d'un  côté  un  anneau  par  le- 
quel  on  peut  la  faire  mouvoir  de  bas 
en  haut  &  en  tournant)  &àfon  au- 
tre bout  on  ajufte  un  crochet  qui 
s'engage  dans  f  anneau  de  la  calotte 

fupérieure  a 
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ftipérieuue  .,  comme  il  cft  rcpréfcaté 1!5S== 

par  la  i7/^.  i  au  Lmcow. 

Par  le  moyen  de  cette  boëte  à 
cuirs ,  lorqu'elle  eft  bien  faite  ,  on 
peut  tranfmettre  toutes  fortes  de 
mouvemens  dans  le  vuide  ,  fans  qufc 
les  différens  mouvemens  de  la  tige 
iaffent  rentrer  l'air ,  au  moins  d'une 
-quantité  fenfible.  Il  eft  inutile  de  di- 
re, qu'au  Heu  du  crochet  dont  on  fe 
fert  dans  cette  expérience ,  on  peut 
ajufter  au  bout  de  la  tige  tout  autre 
infiniment  dont  on  aura  befoin  félon 
les  circonftances. 

JEFF2TS. 

Quand  on  a  raréfié  l'air,  du  réci- 
pient à  un.cerain  degré ,  &  que  Ton 
tire  la  tige  de  la  boëte  à  cuirs  dé  bas 
en  haut ,  les  deux  hémiibhères  fe  fé- 
parcnt.fans  peine;  &fi  l'on  remet 
en  place  celui  qu'on  a  foulevé  ,  en 
feifant  rentrée  f  air  dan?  le  récipient , 
on  les  attache  iulfi  fortement  qu'ils 
'Mtbicnt:  avant  qu'ira les  p laçât  dans 
ie.vuide. 
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Les .  <feux  hénùfpb&es  ne  s'atttt^ 
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choit .  point  enfemble  tant  que  l'air 

licou.  3U*  s'y trouve  tenfermé'deiïieurë  dans 
*#  Ion  état  naturel  ,  c'eft~à:-dire  , .  auffi 
denfe  que.  celui  du  dehors ,  parce 
que  rettart  qu'il  fait  pour  s'étendre , 
r&  pour  écarter  ces  deux  calottes  qui 
lui  font  obftacle ,,  eft  précifément 
égal  à  celui  de;  l'atmofphére  qui  les 

{irefle  extérièuœlnent ,  chacune  d'et- 
es  fe  trouve  en  équilibre  entre  deux 
puiflance^ide  Kiéme^valeur.  : 

Mais  quand  cet  aîr  intérieurfetrou- 
ve  raréfié  par  Ta&ion  de  la  pompe*, 
la  force  de  fon  reflbrt  en  dtd'autarit 
afFoiblie  ;  Téqu^ibre  eft  rompu  ,  & 
l'adhérence  des  deux  hémifphéreseft 
propomoairièlié  à  la  jditferbnce  ïju'il 
y  à  enjcre  la,denfifeé  dr  l'air  qui  pmfe 
extérieurement ,  &i  celle  de  l'air  qui 
refifte  en  dedans  ^de  forte  que  fi  ce- 
lui-ci poùvoit  être  réduit  à\écov  il 
faudrait  employer,  pour fépafer  ces 
-deux  pi&tôi  ;  uà  ëfibre  un  peu  phls 
grand  que  la  pdids  dfttnecotonnecû- 
4iiére  dç  l>tmofphéce: ,;  dont/ là *  bafe 
auroit  fix  pouces  de  diamétœ,  ce  qui 
feroit  plus  -de  400  livres  ;  en  fiippo- 
fant  feulement  /  félon  l'évaluation 
^èMihunte  >  qtftm  &Àcm6  >  de  -  tat-i 


Ex  *1  JUMfcNTÀLE.         M* 

mofphére  fait  une  preffion  de  i  o  ou 
1 1  livres  fur  un  efpace  circulaire  d'un  .  * 
pouce  de  diamètre*  ** 

Lorfquon  a  placé  U  boule  vuidç 
fous  un  récipient  qui  lui  ôte  toute 
communication  avec  l'atmofphére * 
ce  neft  plus ,  à  la  vérité ,  le  poids  de 
cet  atmo(phére ,  qui  retient  les  deux 
hémifphéres  l'un  contre  l'autre  ;  mais 
c'eft  la  réa&ion  d'une  maflç  d'air  conv 
primé  précédemment  par  ce  poids  9 
&  qui  cft  capable  des  mêmes  effets  •: 
c'eft  pourquoi  ces  deux  pièces  ne  fç 
féparent  facilement ,  que  quand  on 
-a  détendu  le  reflbrt  de  l'air  enviroijr 
jiant ,  en  diminuant  fa  derifité  .par 
plufieurs  coups  de  pifton ,  jufqu'à  se 
qu'il  foit  autant  raréfié  que  celui  qui 
refte  dans  la  boule. 

Si  l'air  ;  en  rentrant  dans  le  rç£i~ 
çient ,  trouve  les  deux  hémifphpf  e» 
rejoints  de  manière  qu'il  ne  puiflfe  pis 
«Y  introduire  &c  s'y  étendre  comme 
dans  le  refte  du  vaifleau ,  il  les  preflp 
de  nouveau  l'un  contre  l'autre  9  ;nar 
la  même  raifon  qu'ils  avoient  été  d'a- 
bord attaches  ,&:  avec  autant  de  for- 
ce ,  s'il  y  a  la  merhe  différence  entrfc 
lesdeuxairs ,  œlui  du  dehors  &*££&! 
du  dedans.  Tij 
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APPLICATIONS. 

"  Ceft  en  conféquence  des  princi- 
pes dont  on  vient  ae  voir  lés  preuves , 
que  le  vuide  fe  fait  dans  un  vaifleau , 
par  le  moyen  de  la  machine  pneuma- 
tique :  car  enabbaiflant  le  piftond'un 
bout  à  l'autre  de  la  pompe  ,  on  fait 
naître  un  efpace  fans  air ,  dans  lequel 
celui  du  récipient  ne  manque  pas  de 
«'étendre  en  vertu  de  fon  élaflicité  ; 
mais  une  mafle  d'air  qui  fe  partage 
ainfi  à  deux  efpaces ,  devient  néces- 
sairement plus  rare  dans  chacun  des 
deux  ;  e'eft  pourquoi  le  poids  de  îafc- 
mofphére  produit  en  même  tems  les 
deux  effets  fuivans  :  i\  il  attache  le 
récipient  à  la  platine  ,  comme  on  a 
vu  qu'il  fait  tenir  enfemble  les  deux 
hémifphéres  de  métal  :  i°,  fi  l'air  ex- 
térieur ne  peut  pas  rentrer  par  le  haut 
de  la  pompe,  ce  même  poids  de  Fat- 
mofphére  remonte  le  piûon  en  par- 
tie ,  c'eft-à-dirc  ,  jufqu'à  ce  que  Pair 
qui  eft  dans  la  pompe  ibitauffî  denfe 
que  celui  de  dehors. 

Ce  dernier  effet  mérite  attention  : 
bien  des  gens  fe  dégoûtent  de  la  ma- 
dune  pneumatique  (impie  ,  par  la 
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|  difficulté  qu'ils  trouvent  à  remonter 
:    le  pifton  :  on  s'épargne  une  grande  ^  ^1 

(>artie  de  cette  peine  quand  on  lait 
z  clef  du  robinet  de  façon  que  Taie    • 
fuifle  bien  pafler  du  dedans  au  de- 
ors  de  la  pompe ,  mais  non  pas  ré^ 
ciproquement  :  car  avec  cette  pré- 
caution, *  le  pifton  fe  relève  comme  *  v<>jn.hs 
de  lui-même  ;  &  il  refte  peu  de  cho-  $%%}£ 
fe  à  faire  ,  furtout  lorfqu'on  appro-  pour  /•*»- 
che  des  derniers  dégrés  de  raréfac- "*'  *74°* 
tion. 

Quant  à  l'adhérence  du  récipient 
à  la  platine ,  elle  augmente  à  mefure 
que  l'air  fe  raréfie  >  &  cette  raréfac- 
tion y  à  chaque  coup  de  pifton  ,  fuit 
le  rapport  des  capacités.  Si  par  exem- 
ple celle  de  la  pompe  eft  égale  à  celle 
du  récipient ,  au  premier  coup ,  la 
denfité  de  l'air  diminue  de  moitié  , 
parce  que  fon  volume  devient  dou- 
ble ,  puifqu'il  remplit  deux  efpaces 
femblables  à  celui  qu'il  occupoit  d'a- 
bord :  au  fécond  coup ,  il  fe  raréfie 
encore  dans  la  même  proportion ,  & 
par  conféquent  fa  denfité  eft  réduite 
an  quart ,  &  ainfî  de  fuite  >  d'où  il 
paroît  qu'une  machine  pneumatique , 
quelque  parfaite  qu'elle  puifle  être, 

Tiij. 
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ne  peut  jamais  évacuer  parfaitement 
l'air  du  récipient ,  puifque  la  denfité 
de  cet  air  diminue  toujours  en  pro-» 
portion  géométrique.  En  un  mot , 
pour  ne  point  fe  faire  une  idée  faufle 
du  vuide  qui  fe  fait  ainfi ,  ondoit  con- 
fidérer  le  récipient  comme  étant  tou- 
jours  plein ,  mais  d'un  fluide  dont  la 
denfité  diminue  de  plus  en  plus ,  jufc  j 
u3à  ce  que  le  reflbrt  de  tes  partie*  | 
bit  autant  détendu  qu'il  peut  l'être  ,  j 
dans  un  efpace  où  il  eft  peu  gêné:  je  ! 
dis  peu  gêné  ,  pour  ne  pas  dire  ab- 
folument  qu'il  ne  l'eft  plus  y  car  il 
paroît  qu'il  l'eft  encore  ,  quand  on 
a  épuife  tous  les  efforts  de  la  meil- 
leure machine  pneumatique ,  comme 
on  le  verra  par  ce  qui  va  fuivre. 

Que  la  raréfadHon  de  l'air  ,  dans 
le  récipient ,  foit  proportionnelle  au 
Rapport  qu'il  y  a  entre  la  capacité  de 
ce  vaifleau  &  celle  de  la  pompe  ;  c'eft 
tin  fait  dont  il  eft  facile  de  s'afîurer 

Ear  l'expérience.  Que  l'on  adapte  un 
àrométre  à  un  récipient ,  dont  la 
capacité  foit  à  celle  de  la  pompe , 

{>ar  exemple ,  comme  x  à  i ,  &  qu'on 
'applique  à  la  machine  pneumatique 
de  la  manière  qu'on  le  voit  par  là 
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f&  l  }+Au  premier  coup  de  pifton  , 
h  denfité  de  l'air  fera  diminuée  d!un  L^QU 
tiers  >auffi  le  mercure  defcendra  d'un 
tiers  de  fa  hauteur  ;  ert  partant  de  27 
pouct* ,  il  fera  donc  à  18  :  au  fécond 
coup  y  l'air  fera  d'un  tiers  encore  plus 
rare  qu'il  n'étoit  après  le  premier 
coup  >  &  le  mercure  defcenara  aufli 
du  tiers  de.  1 8.  pouces  9  c'eft-à-dire  , 
à  11 ,  &  tou  jours  ainlî  delà  troifiéme> 
partie. du  dernier  reftant. 

Ce  fait  étant  bien  conftaté  ,  on 
pourra  donc  trouver-tout  d'un  coup 
le  rapport  des  capacités  entre  un  ré- 
cipient quelconque ,  &  la  pompe  à 
laquelle  on  Rapplique  ;  &  fi  Foncon- 
nôit  la  £rahdfeur  abfoliic  de  l'une  des 
deux  y  cette  comparaifon  fera  con- 
Boître  Vautre  ;  car  imeilt>  fî  le  mer- 
cure defeend  au  premier  coup  de  pif- 
ton du  quart  de  fa  hauteur ,  on  peut 
conclure  en  toute.sûretc  >  que  la  ca-» 
pacité  du  récipient;  eft  à  celle  de  la 
pompe ,  comme  $  eft  à  1 ,  '  &:  i°.  fi 
l'on  fçait  d'ailleurs  que  la  pompe  tient 
une  pinte ,  on  feaura  de  cette  maniè- 
re que  le  récipient  en  tient  trois  : 
cette  façon  de  jauger  les  vaifleaux  , 
ppurroittrouverdes  applications  ud~* 
les.  Tiv 
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On  peut  auffi ,  par  ce  moyen  ;  efti- 
X»  mer  les  dégrés  de  rare  fanion  derair  y 
Liçon.  &  ijy  a  long-tems  qu'on  applique 
pour  cet  effet  le  baromètre  à  la  ma- 
chine pneumatique  :  mais  cemme 
d'ordinaire  on  n'a  befoia  de  connoî- 
tre  aujufte  l'état  de  l'air,  que  quand 
il  approche  des  derniers  degrés  de  ra- 
réfa&ion  5  on  peut  alors  fe  difpenfer 
d'employer  un  baromètre  entier ,,  qui 
feroit  trop  cafuel  &  toujours  fort 
embarraflant  5  puifque  dans  un  air 
très-raréfîé  le  mercure  ne  garde  que 

Iuelques  pouces  ou  quelques  lignes 
e  hauteur ,  on  peut  regarder  le  re£- 
te  du  tuyau  qui  demeure  vuide  au- 
defius  comme  inutile ,  Se  le  fuppri- 
mer  :  par  ce  moyen  on  a  un  baromè- 
tre tronqué  qui  n^cft  autre  chofe 
qu'un  petit  fcyphon  renverfé  ,  dont 
la  plus  longue  branche  que  Ton  em- 
plit de  mercure  i  eft  feelée  hermé- 
tiquement par  le  haut ,  &  que  l'on  at- 
tache debout  fur  un  petit  pied  de 
plomb  avec  une  régie  de  bois  mince 
&  graduée  en  pouce  &  en  lignes. 

Voyez,  la  Fig.  14» 

,   Maî$  foit  qu'on  fe  fèrve  de  cette 

elpêcede  jauge,,,  foit  qu'on  employé 

>  '.  .    ".  * 
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k  baromètre  entier ,  on  ne  voit  ja- 
mais, defcendre  le  mercure  parfaite-  ^.l^L 
ment  à  fon niveau  vil  demeure  tou-        * 
jours  élevé  un  peu  au-deffus  ,  s»'il  n'y 
a  point  d'ailleurs  quelques  caufes* 
étrangères  *•  On  ne  doit  pas  s'en    *  k*^c 
prendre  au  poids  de  l'air  qui  refte'"    ***? 

Tx  t        ,    .     F  «  ,  *^  ,     d*  l'Acte. 

dans  le  récipient  :  la  colonne  qui  re-A*  sd**- 
pond  à  celle  du  mercure  eft  trop^//*"r 
courte  ,  &  fa  denfité  eft  trop  dira*- 1741.^,. 
nuée  pour  avok  une  péfanteurfenii-*** 
ble  s  mais  il  eft  naturel  de  penfer  que: 
quand  l'air  eft  extrêmement  raréfie  >, 
fon  reflbrt,  quoique  fuffifant  encore 
pourfoutenir  une  ligne  de  mercure  ^ 
eft  déjà  trop  affoibli  pour,  forcer  les» 
frottement  &:  les  vapeurs  grafles  qui 
&'oppofènt  à  fon  paffage  dans  le  ca- 
nal étroit  du  robinet.  Ceft  une  pe- 
tite imperfe&iôn  dont  les  machines, 
pneumatiques  les  mieux  faites  ne  font 
point  exemptes  ;  mais  ce  défaut  ne, 
tire  point  à  conféquence  y  &  quand 
çlles  n'ont  que  celui-là  ,  oa  peut  tou- 
jours réduire  la»  denfité  de  l'air  à  ,~ 
die  celle  qu'il  a  quand  le  baromètres 
marque  28  pouces  ;  car  une  bonne: 
pompe  abbaifle  le  mercure  à-peu- 
près  à.  une  ligne  de.  fon  niveau,  .&? 
18  pouces  donnent  $3$  lignes*. 
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Si  l'on  ^entcndbien  de  quelle  ma- 

Lecom.  tt^rc  ^a*r  *ff*.  >  f°*r  Par  *on  P^Ws  *' 
foîtpar  fou  reflort ,  on  expliquera  fa 

cilement  une  infinité  de  faits  curieux. 

que  Tûfage  des  machines  pneumati- 

3ues ,  &  la  facilité  que  Ton  a  acquife 
e  faire  lé  vuide ,  ont  donné  occa- 
fion  de  connoître. 

Une  veffie  dan»  laquelle  on  enfer- 
me \un  peu  d'air  ,  &  que  Von-  tient 
dans  le  vuide ,  ne  manque  pas  dé  s'en- 
fler, parce  que  ce  peu  d'âir  qu'elle 
contient ,  fe  raréfie  lui-même ,  a  me- 
fure  que  celui  qui  l'environne  perd  de 
fa  denfité  :  &  en  pareil  cas  un  plomh 
qui  péferoit  1 1  ou  15  livres  ne  Pem- 
pêçheroit  pas  de  s'enfler ,  parce  qu'il 
ne  feroit  point  équivalent  à  la  pref-* 
fiûn  de  l'air  qu'on  fait  ceflfer  d'agir 
autour  d'elle  dans  le  récipient. 

Par  la  même  raifon  ,  une  bouteille 
de  verre  mince  &  pleine  d'air  que 
Fon  a  bien  bouchée  ,  crève  dans  le 
vuide  ,  parce  que  rien  né  fait  plus 
équilibre  au  reflort  de  l'air  qu'elle 
contient  ,  &  qui  fait  un  effort  conti- 
nuel pour  fe  déployer. 

Un  œuf  placé  dans  un  gobelet  fe 
vuide  par  un  fort  petit  trou- que  l'on 
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fait  en  fa  partie  inférieure ,  quand  on 
raréfie  l'air  qui  l'environne  5  il  fe  rem-  .  - 
plit  auffi  par  le  même  trou  quand  on 
laifle  rentrer  l'air  dans  le  récipient  : 
c'eft  qu'un  œuf ,  furtout  s'il  eft  vieux , 
contient  de  l'air  qui  fumage  dans 
l'endroit  le  plus  élevé  de  la  coque  , 
à  caufe  de  fa  légèreté  :  cet  air  s'é- 
tend &  chafle  devant  lui  la  matière 
propre  de  l'œuf ,  à  mefure  qu'on  di- 
minue la  preflion  de  l'air  extérieur 
avec  lequel  il  étoit  d'abord  en  équi- 
libre ;  aès  qu'on  rend  l'air  dans  le  ré- 
cipient ,  fa  preflion  fait  rentrer  tout 
ce  qui  eft  forti  de  la  coque ,  &  reflerre 
l'air  intérieur  dans  le  premier  éfpace 
qu'il  ©ccupoit. 

Cette  explication  devient  fenfibie , 
fi  dans  une  phiole  pleine  d'eau  dont 
on  plonge  l'orifice  dans  uû  vafe ,  on 
laifle  une  bulle  d'air  qui  ne  manque 
pas  d'occuper  la  partie  fupérieure,  8c 
u'on  feflfc  pafler  le  tout  dam  le  vui- 
e.  Vytx.  U  Fig.  1 5 .  Car  à  mefure 
qu'on  raréfie  l'air  du  récipient ,  on 
voit  que  la  bulle  s'étend  de  plus  en 
plus  (a)  ,   &  qu'elle  précipite  l'eau 

(  a  )  far  une  pareille  expérience  ,    M.  Ma- 
flotte  conclut   que  l'air  >  en  partant  de  XtUV 
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qui  cft  renfermée  avec  elle  s  après 
quoi  fi  l'air  vient  à  rentrer  dans  Je 
récipient ,  la  liqueur  remonte ,  &r  l'ai* 
reprend  fon  premier  volume  au<lef~ 
fus  d'elle. 

Une  vieille  pomme  fe  déride  dans 
fe  vuide ,  parce  que  l'air  qui  eft  fous 
k  peau  s'étend  &  la  fouleve  ;  mais 
elle  de  vient  plus  ridée  qu'auparavant, 
quand  elle  fort  du  vuiae ,  parce  que 
l'air  qu'elle  contenoit  en  le  mettant 
au  large ,  en  eft  forti  en  partie  ,  & 
qu'il  en  refte  d'autant  moins ,  pour 
réfifterà  lapreffioadetotir  extérieur, 
ce  qui  fait  augmenter  les  plis  de  la 
peau. 

Il  feroit  fuperflu  de  rapporter  ici 
toutes  les  expériences  de  cette  efpêce 
qui  ont  été  faites  r  &  qur  feraient 
plutôt  un  fpeftacleagréaole  &c  amu- 
lant ,  qu'un  concours  de  preuves  né- 
"ceflaires.  pour  confirmer  ou  pour 
eclaircir  les  principes  ,  que  nous 
croyons  avoir  établis  aflez  folide- 
ment  :  il  fuffit  qu'on  entende  bien 

où  H  eft  à  la  furface  de  la  terre  >  peut  remplir 
un  efpace  4000  fois  plus  gtand  que  celui  qu*H 
a  coutume  d'occuper.  De    U    nttwr*  d*  l'Air  * 

rV  »»• 
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quelques-uns  de  ces  faits;  tous  les  aaj 
très  deviennent  faciles  à  expliquer.      T  X* 

Mais  après  avoir  lait  connoitre  le 
reflbrt  de  l'air  tendu  par  le  poids  de 
Tatmofphére  ,  &  les  différens  degrés" 
de  raréfaâion  dont  ce  fluide  eftiuf- 
ccptible  ,  en  partant  de  l'état  où  il 
.eft  communément  à  la  furface  de  la 
terre  ,  il  eft  à  propos  maintenant  de 
Jaire  voir  combien  on  peut  augmen- 
ter fa  denfité  &  fon  reflbrt ,  loriqu  on 
le  foumet  à  une  preffion  plus  grande 
que  celle  de  Tatmofphére. 

VI.  EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

LxFig.  16.  repréfente  un  vaifleau 
de cuivte  que  Ton  remplit d'eau  en- 
viron jufqu'aux  deux  tiers  de  fa  capa- 
cité ;  ony  joint  enfuite  le  canal  NO , 
garni  d'un  robinet  qui  s'ajufte  à  vis 
au  vaifleau ,  &  dont  le  bout  inférieur 
O  y  qui  eft  ouvert ,  defeend  à  une  li- 
gne prés  du  fond.  On  adapte  en  N  , 
la  petite  pompe  foulante  P  R3  Fig.  1 ?. 
avec  laquelle  on  fait  entrer  à  force 
beaucoup  d'air  >  après  quoi  le  robinet 
itant  ferma,  on  ote  h  pompe  poux 
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vifler  en  fa  place  un  ajutage  percé 
t .îlM  d'un ou  de  plufieurs trous. 

La  pompe  prend  rair  par  un  trou 
pratiqué  en  P.  au-deflus  duquel  on 
çléve  le  piftonj  &ce  mêmepifton, 
en  descendant ,  le  force  de  pafler  pat 
un  petit  trou  pratiqué  au  fond  ,  &  far 
lequel  on  a  mis  une  fbupape  en  de- 
hors ,  pour  empêcher  que  l'air  ne  re- 
*  vienne  dans  la  pompe  quand  oq  élè- 
ve de  nouveau  le  pifton. 

EFFETS. 

Dès  que  Ton  ouvre  le  robinet,  l'eau 
fort  du  vai fléau  en  forme  de  jet ,  qui 
monte  d'abord  à  la  hauteur  de  25  ou 
30  pieds  ,  &  qui  baifle  fur  la  fin. 

EXPLICATIONS. 

La  quantité  d'air  qu'on  force  d'en- 
trer dans  le  vaiffleau  remonte  d'abord 
à  travers  de  l'eau ,  à  caufe  de  fa  légè- 
reté ,  &  va  fe  joindre  à  celui  qui  oc- 
-ciipe  la  place  LNQ9  dont  il  augmen- 
,  te  d'autant  la  denfité  :  cet  air  ain- 
fi  comprimé  a  une  force  élaftique 
beaucoup  plus  grande  que  le  poids 
de  f  air  extérieur  qui  rèfiûe  à  l'orifice 
Jf  du  canal.  Cette  force,  fe  déployé 
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-fur  h  furface  de  Peau  ,  &  la  chaflè 
par  le  canal  oui  eft  ouvert  />  wefc     x- 
d'autant  plus  de.vîtefle  qu'il  lyur  de      *°" 
différence  entre  la  denfité  de  l'air  qiii 
eft  renfermé  dans  le  vaiffeau ,  &  celle 
de  l'air  extérieur  ,  &  comme  cet  air 
qui  chafle  l'eau  fe  trouve  p-lusi  au  lar- 
ge à  mefure  que- le  vaiffeau  fe  vuide , 
.ion  reflbrt  s'affoihiit  de  plus  en  plus  ; 
&  par  cette  raifon  le  jet  en  dévient  i    .  * 
moins  élevé  vers  la  fin. 

Si  l'on  avoit  lieu  de  douter  que 
l'effet  dont  il  s'agit  ici  ne  vint ,  com- 
me nous  le  difons,  d'un  défaut  d'é- 
quilibre entre  l'air  du  vaiffeau  &  ce- 
dui  du  dehors ,ji  il  .ferait  aifé  de  s'en 
convaincre  par  une  *  expérience  afiez 
jolie  ,  &  qui  mérité  d'être  rapportée. 

On  peut  cimenter  un  tuyau  de  ver- 
re ,  qui  finiffe  en  pointe  a  une  bou- 
teille de  même!  matière  *  de  forte 
^d'elle  fois  en  petit  ce  qu'eft  en  grarid 
le  yaiffeau  de  'enivré  de  l'expérience 
précédente  ;  ,Q  ilon*  reu^erft  cette 
ooufcei  lie  dans  uh  gobelet  plein  d'eau, 
&  qu'on  couyre  le  tout xl!uariécdpidnt 
fur  la  platipe  dïi ne  machine  pneuma- 
tique ,  comme  dans.la'JFi^.  i&ii  jric?- 
fure  qu'on  fera  le  vuide  ,  on  verra 
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fortir  de  la  bouteille  une  partie  cte 

Leçon  ****  (ïui  formera  des  bouillons  dams 
Teato^u  gobelet  ;&  en&ite  lorfqu'on 
laHfera  rentrer  Tair  dans  le  récipient, 
fapreffion  pouffera  dans  la  bouteille 
'-autant  d'eau  qu'il  en  fera  forti  d'air.  * 
-Je  nem'arrête  point  à  expliquer  ces 
rdeux  premiers  effets,  on  doit  les  ea- 
tendrcpar  ce  qui  a  été  dit  ci-deffus. 
^Maisfi  tan  redréfle  la  bouteille,  com- 
bine dans  la  Figure  1 9.  te  qu'on  raréfie 
<le  nouveau  l'air  du  récipient ,  celui 
-qui eftau-deffusde  l'eau  venant  àfe 
-raréfier  lui-même,  fera  naître  un  jet 
qui  s'élèvera  d'autant  plus ,  qu'on .  au- 
ra rompu  davantage  l'équilibre  entré 
les  deux,  airs»  Ici  ce  tfcft  pas,  l'air 
comprimé'  artificiellement  qui  forcp 
la  réiiftance  du  poids  de  Tatmofphê- 
re ,  comme  dans  l'expérience  précé- 
dente; mais  c'eft  le  reflbrt  naturel 
îde  ce  fluide  que  l'on  jnct  en  était  d'a- 
gir,  eh  affoibiiffant  celui  qui  lui  réfif- 
te  à  l'orifice  1  de  la  bouteille  ;  è'eft 
toujours  un  air  ^lus  fort  contre  un  air 
plus  foible,  enjun  rtiot ,  de  l'eau  en- 
tredeux portions  d'air  qui  ne  font 
plus  en  équilibrée 
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»  ,  r 

Vil expérience*  x. 

,  *  ..."  .     / 

..  La  Fig.-  ao.reprçfeAte  une  efpêce- 
d'arquebufe .  compofée  de  deux  car 
nons  de  métal  v  placés  l'qndans  l'au- 
tre ,  &  entre  lçfqilpls  il  refte  un  efoa-- 
ce  bien  ferrie  <n*  l'on  çondenfe  Ibr- 
jempnt  l'air  par  Jç  moyen  d'une  peti- 
te pompefôulaQte  qui»  eft  logée  dans» 
là  crofle.  Il  y  a  deux  foupapes  •,  fça- 
voir ,  une  au  bourde  lapompe ,  pour 
empêcher  que,  l'air  n'y  revienne    ,, 
quand  on- tire  le  piftoiij  &  l'autre  au» 
bout  du  canon  intérieur  du,  côté  de* 
lac^laflfe  3  ovVl?PP  a  foin  déplacer  une: 
balle  de  calibre.  La  dernière  de  ces» 
jfcwpapes  jjb-Jéve  par  le  moyen  «d'une: 
détente ,  pour  laifler  palier  l'air  dans* 
le  pçtit  canon  ,  $ç  fe  referme  très-*- 
prompeement' ,  pou£  n'en  faire  échap- 
per qu'une  partie.  Gomme  ces  fortes  - 
d'armes  ne!  font  pas  fort-  en  ufage ,  j'au 
feif  conftruire. celle  dont  je  me  fers ,> 
de  manière  qu'on  ne  courût  aucun  rifr 
que  en  mettant  les -'balles*,,  &  qu'on* 
pât  les  oter  de  même  ,  fans  être  obli- 
gé dedécharger  tair  \  pour  cet  effets 
Tome  I IL*  V 
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il  y  a  un  canal  ou  réfervoir  quj  con- 
tJç^  tient  1 1  balles ,  &  une  efpêce  de  ro- 
*  binet  que  l'on  tourne ,  pour  les  pla- 
cer fucceflivement  dans  la  dire&ioa 
du  petit  canon  ,  ou  pour  les  dépla- 
cer h  l'on  ûe  veut  pas  tirer.  Pour  con- 
ferver  à  cet  inftrument  foute  la  forme 
extérieure  d'un  fufil^brt  Tagarni  d'une 
platine  dont  la  batterie  fèrt  à  tourner 
la  clef  du  robirtet,  &lë  mouvfeihénfc 
du  chien  fait  lever  là  foupape* 

Le  chien  étant  armé  ,  rdês  qu'on-  fe  ! 
détend,  la  balle  cft  chiflfêè  aved-fant 
de  force  ,  qu'on  paut  Tajuttér  àflfez    ; 
bien  à  70  pas  dan$  un  cercle  d^ja 
pied  de  diamètre.  ! 

Les  derniers  coups  fcftt  toujours:  ! 
bien  moins  de  force  que  leSfprem  iers ,. 
mais  communément  lé  huitième 
perce  encore  une  planche  de  chênç 
ëpaiflè  de  6  lignes  ,  &  placée  à.  1* 
diftance  de  *o  ou  15*  pas. 

L'air  &  îa  balle ,  en  fottan*  y  font 

feu  de  bruit  y  fur-tout  fi  le  lieu  où 
on  eft ,  n'eft  point  ferme  5  ce  n*eft 
qu'un  fouftîe  violent  qu'on  entend  à    ! 
peine1 à  30  ou  40  pas^ 

.  V    i    *    „    .      J 
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Apres  l'explication  que  j'ai  don-  L**0N% 
née  de  l'expérience  précédente  ,  la 
feule  préparation  de  celle-ci  >  doit 
fuffirepour  en  (aire  entendre  les  ef- 
fets :  l'air  condenfé  entre  les  deux 
canons  fait  effort  pour  en  fortir  ;  dés 
qu'on  lui  donne  Ion  paflag^  par  le 
petit  canon ,  il  emporte  tout  ce  qu'il 
y  rencontre  \  la  balle  reçoit  clone 
une  vîtefle  prefqu'égale  à  celle  avec 
laquelle  cet  air  commence  à  s'échap- 
per. Mais  comme  la  foupape  ne  de- 
meure ouverte  qu'un  inftant  ,  il  ne 
s'en  échappe  à  chaque  fois  qu'autant 
qu'il  en  iaut  pour  faire  partir  une 
balle  :  cependant  les  dernières  font 
poufleesplus  foibkmeht,  parce  que 
îereflbrt  de  l'air  diminue  à  méfure 
que  ce  quHl  en  fort  lui  laifle  plus  de 
place  pour  s'étendre.  Le  bruit  eft  in- 
comparablement plus  foible  que  ce- 
lui d'une  arme  à  feu  ;  parce  que  ni  la 
balle ,  ni  l'air  qui  la  poufle  ,  ne  frap- 
pent jamais  l'air  extérieur  avec  au- 
tant de  violence  &  de  promptitude 
Su'une  charge  de  poudre  enflammée, 
ont  texplofionfe  fait  toujours  avec 

Vij 
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une  vîtefle  extrême.  L'arquebufe  au 

Iêçoh.  vent  ^e  ^ic  Pourtfant  P*us  entendre: 
dans  un  lieu  Fermé  ,  que  dans  un>en- 

droit  découvert  ,  parce  qu'alors  la 
mafle  d'air  qui  eft.  Frappée  étant  ap- 
puyée &  contenue  par  des  murailles 
ou  autrement. ,  frit  une  plus  grande 
aéfiftance,. 

Les  fofits  ^  piftolet* ,  ou  cannes  z 
*ent ,  font  des  inftrumens  plus  eu* 
Bieux  qu'utiles  ;.  la.  difficulté  de  les 
conftruire  ,  celle  de  le*  entretenir 
long-tej»s.en bon  état,  les  rend  né* 
cefliairement  plus  chers  ,.&  d'un  fer* 
vice  moins  commode  &  moins  sûr 
que  les  fufils  à  poudre  ordinaires  :  le 
teulavantage  qu'on  y  pourroit  trou* 
ver  ,.  je, veux  dire  celui  de  frapper 
fims  être  entendu ,  pourrait-  dévenir 
dangereux  dans  la  fociété ,  &:  c'eft  : 
une  précaution  fort  fage  de  reftrain- 
dre  le  plus^  qu'il  eft,  poffible  l'ufage. 
de  ces  fortes  d'inftrumens*  Ceux  qui 
lfcs.aiment  en.  parlent  fouvent  avec 
enthoufiafme>&  leur  font  plus  d'hon* 
aejir  qu'ils,  n'en  njéritent ,.  en  ku*; 
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Attribuant  des  effets  dont  ils  ne  font 
pas  capables  :  il  n'eft  point  vrai  ,  .  x* 
par  exemple: ,  qu'ils  ayent  jamais  au-  *OM' 
tant  de  forée  qu'une  arme  à  feu  ;  & 
c'eftune  chofe.fort  rare  que  les  fbu*- 
papes  tiennent  l'air  aflez  conftam- 
ment ,  pour  les  garder  long-tems 
chargés. 

Si  les  hîftofares  qu'on  fait  de  la  pou- 
ire  blanche  ont  quelque  réalité  ,  on 
doit  fans  doute  les  entendre  dans  le 
fens  figuré ,.  du  fufil  à  vent ,  qui  eft 
capable  de  porter  un  coupafle^jneur- 
trier  fans  faire  untbruit  confîdérable  * 
car  comme  le  bruit  d'un  fufil  ne  vient 

Fexplofion^bite-  dont  elle-  eft  ca- 
pable yon*  doit  croire  que  toute  mav 
tiére  qui  fe  dilatera  avec  la  même  vî- 
teffe  ,  qu'elle  foit  blanche  ou  noire  y<% 
éclatera  de  même; 

Quant  au»  fontaines  artificielles  où 
l'eau  reçoit  fôn  mouvement  du  reflbrt 
de  l'air  ,  on  les  peut  varier  de  cent 
manières  différeras  ,  plus  curieuses 
&  plus  agréables  les  unes  que  les  au- 
tres :  elles  les  font  d'autant  plus  qu'on 
y  voit  Leau  s'élever  au-deflus:  de  ûl 


point  dmé*  couleur  de  la  poudre  ,. 
mais  qinM^une  fuite  néceflaire  de 
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fburce ,  tout  au  contraire  des  jets  or- 

Leçon.  binaires,  <lu*  ^c  ^ont>  comme  on  (çait 
*  par  une  chute  d'eau ,~  dont  le  réier- 
voir  eft  plus  haut.  Je  me  contente*- 
rai  d'un  leul  exemple ,  pour  ne  point 
m'arrêter  infruâaeufement  à  des  cho* 
£es  qui  fe  trouvent  dans  tous  les  li- 
vres dePhyfique» 

La  fontaine  qui  eft  repréfentée  par 
la  Fig.  x  i .  porte  le  nom  d'Hero ,  à 
qui  Ton  en  attribue  l'invention  ;  on 
laconftruit  communément  de  deux 
baflîns  ou  boëtes  de  métal  que  Ton 
joint  par  des  tuyaux  de  même  ma- 
tière :  celle-ci  eft  faite  de  verre ,  afin 
qu'on  en  apperçoive  mkwL  le  mé- 
chanifme  :  la  matière  Gtimmrmc  ex- 
térieure font  tout-à-faïF  indifféren- 
tes,on  les  peut  varier  félon  fon  goût. 
Pour  mettre  cette  fontaine  en  jeu-, 
j'emplis  d'eau  juiqu'aux  trois  quarts 
le  globe ^5 ,  par  le  canal  CD ,  qui 
eft  ouvert  de  part  &  d'autre  ;  j'en 
mets  enfuite  dans  le  baflîn  G  H  y  pour 
tenir  toujours  plein  le  tuyau  /  K ,  qui 
eft  ouvert  d'un  Wut  à  l'autre.  Cette 
colonne  d'eau  qui  tend  à  fe  répandre 
dans  le  globe  inférieur  ,  E  F ,  charge 
de  tout  ton  poids  Umaffe  d'air  dont 


r 


il  eft  plein  :  cet  air  ainfi  comprimé 
s'échappe  par  le  canal  Z, il/,  &  dé*  ,£^ 
ployé  ton  reflbrt  for  la  (br&ce  de  l'eau  B*OH* 
qui  eft  en  A  B ,  &  enfin  cette  eau 
preflèe  par  le  reflbrt  de  l'air*  s'échap- 
$>e  en  forme  de  jet  par  le  canal  CD  y 
au  bout  duquel  on  met  un  ajutage 
percé ,-fi  Ton  veut,  deplufieurstrous 
pour  former  une  gerbe  d'eau.  ' 

Il  fuffit  de  mettre  d'abord  un  peu 
d'eau  dans  le  baffin  pour  emplir  le 
tuyau  ÏK  \  le  jet  qui  naît  auffi-tôt  y 
fournit  affez  pour  l'entretenir  plein  y 
&  l'écoulement  qui  fe  fait  ainfi  du 
globe  A  B  9  retombe  dans  celui  d'eo- 
bas  ,  que  Ton  vuide  après  l'opéra- 
tion, pa*  une  efpêce  de  robinet  qui 
eftdeflbus. 

On  fait  ufage  au  (fi  du  reflbrt  de  l'air 
comprimé  ,  pour  rendre  continuel 
l'écoulement  d'une  pompe  qui  n'a, 
qu'Un  pifton  :-  fuppofons ,  par  exem- 
ple ,  que  la  potfipe  afmranee  &  fou- 
lante*^, Fig.  21.  ibit  enveloppée 
d'un  vaifleau  cylindrique  de  métal  „ 
qui  forme  autour  -d'elle  un  efpace 
biçn  fermé  Q  R  S,  qui  communique 
avec  te  ruyau  montant  T  V. 

Quand  l'èau  élevée  par  faipiratio* 


1 
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fous  le  pifton  fera  forcée  enfuité  pâf 
x- .  la  compreffîoii.de  pafier  par  la  four 
iBÇ°M*  pape  qui  eft  en  0  ,  non  .feulement 
elle  s'elevcra  dajss  le  tuyau ,  mais 
«lie  morttera  auffi  vers  Q  A ,  dans  l'ef* 
pace  qui  eftautour  de  la  pompe,  & 
en  s'élevant  akifi.  elle  tendra  le  ref- 
loFt  de  Fair  qui  fera  eatr'jelle  &  Je 
fond  de  cette  cavité,  Oeftr  pourquoi 
pendant  qu'oit  remontera  le  pifton  , 

{>our  faife  une  nouvelle  afpiratiorf» 
a  réa&ion-  de  cette  mafle  d'air  corn* 
primé  fùppiéera  à  la  preffion  du  piï- 
ton  ^  &c  tera  continuer  l'écoulement 
.cnPV 

Par  ce  moyen  on  gagbe  certaines 
jnent  eh  vîtefle  >  car  le  tuyau  7T, 
fourniflant  de  Peau  fans  interruption^ 
•Heii  paflfë  une  plus. grande  quantité 
dans  un  certain  temsr,  mais-cet  avan^ 
.tage  ne  s  acquiert  quaux»  dépens  de 
la  force  v  qui  doic  être  plus  grande 
de  la  part  du  moteur  ,»  puifqu.il  en 
faut  non.  feulement  pour  porter  le 
poids  de  l'eau  qui  péfe  en  T,  mais 
auffi  pour  comprimer  Fair-  dont  oa 
?eut  tendre  le  reflbrtr  Au  jrefte  il  y  1 
bien  des  cas  où  il  eft  important  de 
Garnir/ de  Feaii  fan*  ji^tiruptiqn  , 


r  Expérimentale.  hx 
-te  c'eft  pour  cette  raifon  que  Ton 
conftruit  ainfî  ces  petites  pompes  .  x* 
portatives  fi  fort  en  ufage  en  Angle-  •- 
terre ,  en  Hollande ,  &  depuis  quel- 
ques années  à  Paris  (  a  )  ,  avec  lef- 
quelles  chaque  particulier  peut  arrê- 
ter au  moins  le  progrès  d'un  incenT 
die  naiflant,  en  attendant  des  fecours 
plus  puiflàiis. 

.  ;  Depuis  l'invention  delà  machiné 
pneumatique  ;  on  a  fait  une  grande 
quantité  d'expériences  dans  le  vuide 
pu  dans  l'air  raréfié  à  diflférens  de- 
grés ,  il  étoit  naturel  de  penfer  qu'il 
y  en  avoit  beaucoup  à  faire  auffi  dans 
l'air  condenfé  au-deflus  de  ce  qu'il 
l'eft  communément  ,  &  plufieurs 
Phyficiens  ont  déjà  mis  la  main  à 
l'œuvre  j  on  fe  fert  pour  ces  fortes 


peti- 
te pompe  femblable  à  celle  dont 
nous  avons  fait  ufage  ci-deflus,  pouc 
la  fontaine  de  compreffioh,  *  Mais  *  $• 

.  (  *  )  Le  ficur  de  G  en  fanes  tient  un  magazin 
de  ces  pompes  ,  pour  les  vendre  ou  pour  les 
rouer.  Il  demeure  >  rue  Montmartre  >  prêt  fainr 
Jofeph. 

TomelIJ.  X-  ; 
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l'air  qui  paflc  ainfi  par  une  pompe  fe 

w  *•     charge  de  vapeurs  grafles  &  humides; 
eçok.  g^  y  y  a  jj^  jes  cas  ot^  y  ferojt  4 

fouhaiter  qu'il  fût  plus  pur  ,  afin  que 
ce  oui  réfulte  de  l'expérience  ne  puif- 
"fe  être  attribué  à  rien  autre  chofè 
qu'au  degré  de  compreffion  qu'on 
lui  a  fait  prendre  ,  à  la  denfité  de  fz 
propre  matière.  Cette  confidératioa 
m'a  fait  imaginer  une  nouvelle  ma- 
chine, avec  laquelle  on  pourra  com- 
primer l'air ,  fans  diminuer  le  degré 
de  pureté  qu'il  a  dans  l'atmofphére  , 
ou  même  en  l'augmentant  \  lorfque 
j'y  aurai  mis  la  dernière  main ,  fi  elle 
en  mérite  la  peine  ,  j'en  ferai  part  au 
public  <fan$  les  Mémoire*  de  l'Acadé- 
mie des  Sciences  ,  à  la  fuite  des  inf- 
trumens  qui  fervent  aux  expériences 
4e  l'air  ,  aont  j'ai  commencé  la  des- 
cription. 

H  paroît  par  les  expériences  de 
Boyle  ,  qu'on  peut  par  compreffion 
rtndrc  le  volume  d'une  mafle  d'air 
j  •  '  i }  fois  plus  petit  qu'il  n'eft  dans  fbn 
état  naturel  à  la  furface  de  le  terre* 
D'autres  Philofophes  ont  porté  de- 
puis cette  épreuve  plus  loin  par  dif- 
férens  procédés  :  celui  qui  paroît 


avoir  le  plus  fait  à  cet  égard ,  cft  M.  * 
Haies ,  qui  dit  *  >  avoir  réduit  l'air  à  -  *• 
h  1 8  3  7*.  partie  de  fon  volume  ordi-    BÇO,l# 
naire  (a)\  fur  quoi  M.    Mufchen-^*^?*r* 
broeir  fait  une  réflexion  qui  paraît  i*»w*"- 
fort  judicieufe.  '•  L'air ,  par  cette  ex-  J*^  '**• 
„  périence ,  eft  devenu ,  dit-il ,  plus 
„de  deux  fois  auffipéfant  que  l'eau  j 
„  ainfi  comme  l'eau  ne  peut  êtrecotn- 
„ primée,  il  paraît  de-làque  les  par* 
„ties  aériennes  doivent  être  d'une 
„  nature  bien  différente  de  celle  de 
„  l'eau  ;  car  autrement  fi  l'air  étoit  de 
i,même  nature ,  on  n'aurait  pu  le  ré-- 
„  duire  qu'à'un  volume  8oo  fois  plus 
3, petit.;  il  aurait  donc  été  alors  pré- 
„cifément  auffi  denfe  que  l'eau  ,  & 
„  il  aurait  aufli  réfifté  à  toutes  forte» 
„de  preffions  avec  une  force  égale  à 
„  celle  qu'on  remarque  dans  l'eau. <c 
M.  Haies  à  cette  occafion  propofe 
une  efpêcede  jauge.,  propre  à  mefu- 
rer  les  hauteurs  delà  mer  s  mais  com- 
me la  régie  de  M.  Mariotte  fur  la 
tondenfabilité  de  l'air  ,  n'eft  jufte  > 

{  «  )  n  y  à  de  l'obfcurité  dans  le  calcul  de  M. 
Haies  i  M.  de  Butfon  fon  trtdo&eur  trouve  qu'il, 
kut  corriger  le  icfultat ,  en  comptant  z s 51  aaiieu 
de  1837. 

x  ii 
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2pB  que  dans  les  degrés  moyens  de  com- 
Ibçon.  prcffion  ,  &  qu'on  ne  fait  point  en 
quelle  proportion  ce  fluide  le  com- 
prime dans  les  degrés  extrêmes,  cette  > 
jauge  ne  pourroit  pas  avoir  lieu. 
M.  Amontons  ,  bien  loin  de  révo- 

*  fluer  en  ^outc  cette  grande  conden- 
.  j&biliré  de  l'air  ,    Ta  fiippofée  bien 

f  '  ^  avant  qu'on  la  connût  par  expérien- 
+  ce  ,  comme  un  principe  par  lequel 
Jf  on  peut  expliquer  ,  félon  lui,  certains 

jnouvemens  inteftins  de  notre  glo- 
be ;  car  après  avoir  prouvé  que  le 
reflbrt  de  l'air  animé  par  la  chaleur, 
eft  d'autant  plus  fort  que  ce  fluide  a 
plus  de  denfité ,  il  ne  doute  pas  que 
les  tremblemens  de  terre  ne  puiflent 
être  excités  par  des  mafles  d'air  fou- 
terrain  qui  le  dilatent,  &  il  fait  voir 
que  la  partie  inférieure  d'une  colon- 
ne de  l'atmofphére prolongée de.i 8 
lieues  vers  le  centre  de  la  terre  ,  au- 
roit ,  à  cette  profondeur  ,  une  denfité 

*  Af«r».  égale  ^  ceUe  du  mercure  .*. 

ju  rjc*d.  •    Les  expériences  précédentes  &  les 

'  7° W*J- 0bferVâtions  que  nous  y  avons  join- 

tes  ,  ont  appris  comment  1  air  change 

de  denfité  ,  &  de  quelle  manière  fon 

reflbrt  augmente  ou  diminue  par  une 


Expérimentale.      M5 
preffidn  plus  ou  Inoins  grande  :  il 
refte  à  fçavoir  maintenant ,  quels  cf-  ^^ 
fets  produifent  le  chaud  &  le  froid 
*furce  fluide. 

Ce  n'eft  point  ici  le  lieu  d'exami-r. 
ner  quelle  eft  la  nature  du  feu ,  ni 
comment  il  agit  fur  les  corps  ;  ces 

3ueftions  feront  traitées  dans  la  fuite 
e  cet  ouvrage  avec  retendue  qui 
leur  convient  ;  nous  dirons  feule-  * 
ment  par  anticipation  ,  &pour  faci- 
liter l'intelligence  des  effets  que  nous 
avons  à  expliquer  préfentem«nt ,  i°. 
que  le  froid  n'eft  ,  ni  un  être  réel ,  ni 
une  qualité  pofitive  ,  mais  feulement 
l'état  d'un  corps  qui  eft  a&uellement 
moins  chaud  qu'il  ne  Ta  été  ou  qu'il 
ne  le  peut  être ,  de  forte  qu'il  n'y  a 
rien  dans  la  nature  qui  foit  abfolu- 
ment  froid  ;  la  glace  ,  par  exemple  , 
n'eft  froide  que  par  comparaison  à 
l'eau  dont  elle  eft  formée  ,  ou  à 
quelque  corps  plus  chaud  qu'elle  5 
c'eft  une  vérité  que  nous  dévelop- 
perons davantage  dans  la  fuite  ,  & 
que  nous  appuyerons  de  toutes  les 
preuves  néceflaires.  îQ.Onpeutcon- 
fidérer  la  chaleur,comme  l'effet  d'une 
matière  extrêmement  fubtile  ,  dont 

Xiij 
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l'abondance  ou  Fa&ion  tient   écar- 

Lsçqn*  ^e$  *es  unci  ^e$  *utrç*  lçs  P*rties 
propres  du  corps  qu'elle  pénétre ,  & 

leur  communique  une  partie 4e  fou 
mouvement. 

En  fe  repréfentant  la  chaleur  fous 
cette  idée ,  on  concevra  facilement 
deux  effets  trés-remarquable?  qu'elle 
produit  dans  une  maffe  d'air  >  &  que 
nous  allons  faire  connaître  par  de& 
expériences.  Le  premier  de  ces  effets 
eft ,  qu'elle  en  augmente  le  volume , 
c'eft-a-dire ,  qu'une  même  quantité 
d'air  eft  capable  d'occuper  plus  ou 
moins  de  place  ,  quand  elle  eft  plus 
ou  moins  échauffée  :  le  fécond  effet 
de  la  chaleur  fur  l'air,  eft  d'augmen- 
ter fon  reflbrt  >  à  proportion  de  la 
preffion  dont  il  eft  chargé  9  de  forte 
qu'un  même  degré  de  chaleur  appli- 
que à  un  même  air  doublement  ou 
triplement  condenfé ,  lui  donne  un 
reflbrt  double  ou  triple ,  comme  on 
le  verra  par  le  détail  dçs  faits  qui 
vont  être  rapportés. 
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;    VIII.    EXPERIENCE 

PREPARATIOÏ?. 

Parmi  plufieurs  tubes  de  verre,  tels 
que  ceux  dont  on  Fait  les  baromè- 
tres ,  il  en  faut  choifir  un  qui  ait  en- 
viron un  pied  ou  1 5  pouces  de  lon- 
gueur y  &  qui  foit  par-tout  d'un  dia- 
mètre égal  y  ce  que  Ton  connoîtra 
facilement,  en  faitant  aller  d'un  bout 
à  l'autre  une  petite  colonne  de  mer- 
cure :  car  fi  elle  eft  toujours  de  lamb- 
ine longueur  dans  tous  les  endroits 
du  tube  où  elle  fè  trouvera  ,  c'eft 
une  marque  que  la  capacité  eft  égale 
dans  toutes  les  parties  femblaWes. 
Enfuite  il  faut  iceller  hermétique- 
ment une  des  extrémités ,  ôc  le  placer 
fur  des  charbons  ardens,  pour  le  faire 
chauffer  jufqu'à  rougir  ;  alors  on  le 
prend  avec  des  pinces  pour  plonger 
promptement  le  bout  qui  eft  ouvert , 
dans  du  mercure  bouiUant,&  on  laiflfc 
le  tout  refroidir.  Forez,  la  JFig.  z  j . 

Pour  donner  un  degré  de  refroidii- 
fement  connu ,  on  met  pendant  auel- 

3ues  minutes  le  bout  qui  eft  fceilé  r 
ans  de  la  glace  pilee  ,  obfervanr 

X  iv 
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néanmoins  que  le  tube  foit  dans  une 
fituation  prefque  horizontale  ,  afin 
que  l'air  qui  y  refte  ne  foit  prefque 
point  comprimé  par  le  poids  du  mer- 
cure qui  le  tient  renfermé. 

\ztfets. 

Le  tube  rougi  au  feu  ,  &  plongé 
dans  le  mercure  ,  s'en  remplit  en  par- 
tie ,  &:  quand  il  a  été  quelque  tems 
4ans  la  glace ,  la  portion  d'air  qui  eft 
contenue  entre  le  bout  feelié  &  le 
mercure,  occupe  à  peu-près  le  tiers 
de  la  longueur  du  tuyau. 

EXPLICATIONS. 

Le  tuyau  de  verre ,  avant  que  d'ê- 
tre chauffé,  étpit  rempli  d'une  colon- 
ne d'air  femblablc  a  celui  de  Tatr 
mofphére  :  les  parties  de  cette  ma- 
tière qui  fait  la  chaleur,  quelle  qu'el- 
le foit ,  ayant  pénétré  le  verre  ,  & 
s'étant  mêlées  avec  l'air  ,  ont  écarté 
les  parties  propres  de  ce  fluide  ,  & 
fon  volume,  pour  cette  raifbn ,  s'eft 
augmenté  confidérablement  ;  mais 
comme  la  capacité  du  tuyau  ne  s'eft 
point  aggrandie  proportionnelle- 
ment ,  une  grande  partie  de  l'air  en 
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cft  fbrtie ,  &  le  tube  eft  refté  plein 
d'un  peu  d'air  très-raréfié  ,  &  aune  .  *£ 
grande  quantité  de  la  matière  du  feu. 
Ce  tube  ayant  été  plongé  dans  le 
mercure  ,  a  commencé  à  le  refroidir 
c'eft-à-dire ,  que  cette  matière  étran- 
gère qui  avoit  pénétré  le  verre  pour 
le  mêler  avec  l'air  ,  s'eft  évaporée , 
ou  quelle  a  perdu  peu-à-peu  la  plus 
grande  partie  de  fon  mouvement,  ce 
ui  a  donné  lieu  aux  parties  de  l'air 
e  fe  rapprocher  -,  d'autant  plus  que 
le  poids  de  l'atmofphére  appuyant 
fur  la  furface  du  mercure ,  Ta  obligé 
d'entrer  dans  ce  tube,  &  de  s'y  avan- 
cer ,  jufqu'à  ce  que  le  peu  d'air  qui 
y  étoit  refté ,  eût  acquis  par  une  di- 
minution fuffifante  dç  fbn  volume , 
aflèz  de  denfité  pour  lui  réfifter. 
>  On  voit  donc  par  cette  expérien- 
ce, qu'une  certaine  quantité  d'air  qui 
a  la  température  de  la  glace  &  qui  eft 
foumife  au  poids  de  l'atmofphere ,  a 
trois  fois  moins  de  volume  qu'elle 
n'en  a  fous  la  même  preflïon  ,  mais 
dans  une  chaleur  capable  de  faire 
rougir  le  verre  ;  ou  ,  ce  qui  eft  la 
même  chofe ,  que  le  volume  de  l'air 
dilaté  par  ce  degré  de  chaleur  eft  à 


à 
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celui  qu'il  a  dans  le  froid  de  la  glace  -, 
L  comme  j  à  i. 

WÇow.      p^  jcs  CXpériences  à  peu -prés 

femblables  ,  on  a  trouvé  que  le  vo- 
lume de  l'air  lorfqu'ii  commence  à 
geler ,  eft  à  celui  qu'il  a  dans  la  cha- 
leur de  l'eau  bouillante  ,  comme  x 
à  $  ,  &c  qu'il  fe  dilate  environ  d'un 
feptiéme  à  compter  depuis  le  froid 
de  la  glace  commençante  ,  jufqu'à 
nos  chaleurs  communes  d'été  ,  qui 
font  à  peu-près  de  15  degrés  au  ther- 
momètre de  M.  de  Reaumur. 

Mais  dans  ces  fortes  d'expérien- 
ces ,  fur-tout  lorfqu'on  chauffe  l'air 
confidérablement ,  on  trouve  fou- 
yent  des  différences  bien  confidéra- 
blés,  fui vant l'état  aâuelde  l'air  fur 
lequel  on  opère  ,  ou  des  vaifleaux 
qu'on  employé  ,  car  c'eft  un  fait  > 
que  l'humidité  fe  joignant  à  l'air  que 
l'on  fait  chauffer,elle  occafionne  une 
dilatation ,  qui  eft  quelquefois  10  ou 
1 2  fois  plus  grande  qu'elle  ne  feroit 
avec  le  même  degré  de  chaleur  ,  G 
l'on  employoit  un  air  plus  fec. 

D'ailleurs  ,  comme  l'air  eft  plus 
denfe  ou  plus  comprimé  dans  untems 
que  dans  un  autre ,  les  réfultats  va- 
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rient  auffi  félon  la  hauteur  aâuelle  du 
baromètre ,  qu'on  ne  doit  pas  négli- 
ger de  confulter  en  pareil  cas. 

APFL2CATJONS. 

C'eft  en  dilatant  l'air  par  une  cha- 
leur violente,que  l'on  fait  crever  avec 
éclat  ces  petites  empoules  de  verre 
minces ,  qu'on  fouiHe  à  la  lampe  d'un 
émailleur ,  &  qu'on  fcelle  herméti- 
quement :  V effet  en  eft  plus  sûr  8c 
plus  grand  ,  quand  on  y  renferme 
une  petite  goûte  d'eau  ,  non-feule^ 
ment  parce  que  l'humidité  procure 
une  plus  grande  dilatation ,  mais  auffi 
parce  que  la  fraîcheur  de  la  liqueur 
empêche  que  le  verre  ne  s'amollifiè 
au  grand  feu,  fit  ne  fe  prête  fans  rom- 
pre, à  l'extenfion  du  fluide  renfermé. 
Quand  on  met  ces  pétards  à  la  bou- 
gie pour  furprendre  quelqu'un  ,  on 
doit  craindre  que  les  éclats  de  verrç 
ne  fautent  aux  yeux  ,  &  n'incom-r 
tnodent  ceux  qui  ne  font  point  en 
garde.  Les  châtaignes  ou  les  marons 
qui  crèvent  fous  la  cendre  chaude  j 
ne  font  pas  fi  dangereux  ,  mais  c'eft 
encore  un  effet  qui  dépend  de  la 
mêmecaufej  l'air  renfermé  fous  Te  ? 
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■  corcc  fe  dilate ,  &  la  fait  crever  7 

Leçon    (luanc^  on  n  a  P°înt  P™  k  précaution 
"  de  l'entamer  -,  plus  elle  rédfte  ,  plus 

fa  rupture  eft  éclatante. 

Dans  la  première  leçon  *  ,  j'ai  fait 
j//. Ex/»*r.  mention   dune  petite  caflolette  de 
t-  *7-       verre  que  j'ai  fuppofé  être  en  partie 
pleine  d'une  liqueur  odorante  ;  maïs 
je  n'ai  point  dit  alors  comment  on 
s'y  prend  pour  emplir  ce  petit  vafe , 
dont  le  coi  &  l'orifice  font  tellement 
étroits ,  qu'il  n'y  a  pas  moyen  de  pen- 
fer  à  faire  ufage  d'un  entonnoir.  On 
vient  facilement  à  bout  de  cette  opé- 
ration ,  fi  l'on  chauffe  cette  petite 
bouteille ,    &  Qu'on  plonge  auffi-tôt 
fon  ouverture  dans  la  liqueur  qu'on 
y  veut  introduire  y  car  en  dilatant 
l'air  par  la  chaleur ,  on  en  fait  fortir 
une  grande  partie  ,  &  ce  qui  refte  , 
Venant  enfuite  à  fe  condenfer  à  mê- 
fure qu'il  fe  refroidit,  laiflfc  un  vuide 
où  le  poids  de  l'atmofphére  porte  1$ 
liqueur  ,  comme  il  eft  arrivé  à  l'é- 
gard du  tube  qui  a  été  employé  dans 
l'expérience  précédente. 

C'eftauffi  de  cette  rpaniére  qu'on 
emplit  les  verres  des  thenhométres  , 
dont  les  tuyaux  font  ordinairement  fi 
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menus  ,  qu'on  ne  pourroit  jamais  y 

faire  entrer  la  liqueur  par  tout  autre  T   *\ 
x         -  \j>  1  Leçon. 

moyen ,  à  moins  que  d  y  employer 
beaucoup  de  tems.  La  dilatation  de 
Fair  même  ,  ne  feroit  encore  qu'un 
moyen  imparfait  dans  ces  fortes  de 
cas  où  il  s'agit  d'emplir  entièrement 
le  vaiffeau  ,  puifqu'une  très-grande 
chaleur  ne  peut  taire  fbrtir  qu'envi- 
ron les  deux  tiers  de  l'air  ;  jpais  on  y 
en  joint  un  autre  dont  nous,  parle- 
rons par  la  fuite  ,  &  qui  procure  une 
évacuation  d'air  beaucoup  plus  corn- 
plette. 

A  propos  des  thermomètres  ,  ce- 
lui de  San&orius ,  qui  eft  représenté 
parla  Fig.  24.  produit  encore  fes ef- 
fets en  conféauence  de  la  dilatabilité 
de  l'air.  Lorsqu'on  applique  la  main 
à  la  boule  d'en-haut,  Pair  qu'elle  con- 
tient ,  .&:  qui  remplit  une  partie  da 
tuyau  jufqu'en  N  >  s'échauffe  ,  fe  di-  / 

late  ,  &  fait  defcendre  dans  le  réfer- 
voir  d'en-bas  ,  une  liqueur  colorée , 
dont  la  marche  devient  fenfible,  &. 
peut  fe  mefurer  par  les  graduations 
qui  font  marquées  fur  la  planche.  Si 
l'air  que  l'on  a  échauffé  le  refroidit 
enfuite ,  il  fe  condenfe ,  &  la  même 


i54  Leçons  de  Physique 
liqueur  pouffée  par  le  poids  d'une 
colonne  de  l'atmofphérc  qui  répond 
en  M  ,  remonte  vers  la  boule  ;  ce  qui 
devient  remarquable  ,  pa'r  les  degrés 
de  l'échelle  qu'elle  parcourt  de  bas 
en  haut  ;  nous  reprendrons  Fhiftoire 
de  cet  inftrument ,  lorfque  nouspar- 
lerons  de  ceux  qui  fervent  à  mefurer 
les  degrés  de  chaud  &  de  froid. 

Comme  on  fait  jaillir  Fcau  par  la 
compreffion  de  l'air  ,  on  peut  de 
même  employer  fa  dilatation  pour 
former  des  fontaines  qui  amufent  les 
curieux  :  ces  principes  de  mouve- 
ment auroient  des  -applications  fans 
lin  -,  mais  le  recueil  qu'on  en  pour- 
rait faire  n'entre  point  dans  le  def- 
fein  de  cet  ouvrage ,  je  me  borne  à 
deux  exemples  par  lefqucls  on  pourra 
juger  des  autres.  À  B,  Fig.  25.  eft  un 
vafe  de  verre  étranglé  &  ouvert  en 
haut  &  en  bas ,  dont  la  patte  eft  ar- 
rêtée fur  le  deffbs  d'tme  caifle  C  D  , 
formée  en  pied-deftal  :  on  a  cimenté 
en  ji^txn  petit  tuyau  ÏF,  qui  d'une 
Pf  rt  finit  en  pointe  comme  un  ajuta- 
ge ,  &  dont  l'autre  bout  touche  à 
quelques  lignes  près,  le  fond  du  vafe. 
ÏJn  autre  tuyau  qui  aboutit  en  G  ,  & 
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qui  cft  ouvert ,  paflè  dans  l'étrangle-  * 
nient  B  ,  où  il  eft  cimenté ,  &  à  tri-  x- 
vers  du  pied-deftal,  pour  fe  joindre  à  IÇ0Ï|* 
une  efpece  de  ballon  de  cuivre  min- 
ce ,  auquel  il  eft  foudé.  La  caiflfe  CD, 
eft  garnie  de  plomb  par  dedans  5  & 
le  deflîisqui  peut  fe  lever ,  s'attache 
jtvec  des  crochets. 

Le  ballon  de  cuivre  ne  contient 

3ue  de  l'air  \  le  vafe  A  B ,  eft  rempli 
"eau ,  environ  jufqu'aux  trois  quarts 
de  fa  capacité  ,  &  Ton  verfe  de  l'eau 
bouillante  dans  la  caifle  CD  ,  par  un 
trou  qui  eft  pratiqué  au-deflîis ,  & 
dans  lequel  on  place  un  entonnoir. 

L'air  du  ballon  étant  échauffé  par 
l'eau  bouillante  dans  laquelle  il  fe 
trouve  plongé  ,  fe  dilate  pjr  le  canal 
G  y  &  preflant  par  fon  rcffbrtla  furfa- 
ce  de  l'eau  qui  eft  dans  le  vafe  A  B  , 
il  la  fait  fbrtir  en  forme  de  jet  par  le 
petit  canal  E.  Il  faut  que  le  ballon 
de  cuivre  (bit  au  moins  deux  fois 
auffi  grand  que  le  vafe  A  B  ;  car, 
comme  nous  l'avons  dit  ci  -  deflus  , 
l'air  fit  fe  dilate  que  d'un  tiers  par  la 
chaleur  de  l'eau  bouillante  ,  &  l'eau 
ne  peut  pas  bouillir  dans  la  caifle  qui 
contient  le  ballon. 
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~^  On  pourra  faire  un  petit  jet  fèm- 
Leco'n.  Wa^lc  àcelui  qui  eft  repréfenté  par 
#  la  Fig.  ip,  fi,  au  lieu  déplacer  la  bou- 
teille dans  le  vuide  ,  on  la  plonge 
dans  un  bain  d'eau  bouillante  ;  mais 
alors  il  eft  à  propos  que  cette  bou- 
teille foit  de  métal ,  de  crainte  que  la 
chaleur  fubite  ,  ou  la  grande  dilata- 
tion de  l'air  ne  la  fafle  crever. 

Si  Ton  veut  faire  un  jet  de  feu  ,  on 
fe  fervira  d'efprit-de-vin  ou  de  bonne 
eau-de-vie ,  &  Ton  tiendra  pendant 
c  quelques  minutes  l'orifice  du  vaifleau 
bouché  avec  le  bout  du  doigt  ou 
autrement  ,pour  donner  le  tems  à  la 
liqueur  de  s'échauffer  un  peu*  &  avec 
la  flamme  d'une  bougie  on  allumera 
le  jet  lorfqu'ii  partira.  Voyez.  U  Fig.  16. 
On  vient  de  voir  que  la  chaleur 
augmente  le  volume  de  l'air  quand  il 
eft  libre  de  s'étendre  \  on  apprendra 
par  ce  qui  fuit  >  que  la  même^caufe 
augmente  fbn  reflort,  lorfque  le  vo- 
lume eft  fixé  par  des  obftacles. 

IX.  EXPERIENCE. 

.  2REÏARATIOST. 

ABC,  Fig.  27.  eft  un  tube  de  verre. 

qui 
s 
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qui  a  un  peu  plus  de  +  pieds  de  lon- 
gueur ,  environ  une  ligne  de  diamé*:  jSLm 
tre  intérieurement ,  recourbe  par  fen: 
bas ,  &  terminé  par  une  boule  creufe 
&■  mince  ,  qui  a  4  où  5  pouces  de 
diamètre.  On  y  lait  couler  du  mer- 
cure ,  pour  emplir  feulement  la  cour- 
bure  D  B  C  ,  &  de  manière  que  llnf- 
trument  étant  debout ,  cette  liqueur 
foit  en  équilibre  avec  elle-même  dans 
les  deux  branches ,  on  juge  bien  que 
pour  cet  effet ,  il  faut  que  Fair  de  la 
boule  ne  foit  pas  plus  condenfé  que 
celui  de  Fatmofphére  au  moment  de 
l'expérience.  Enfuite  on  ajoute  dix 
mercure  dans  la  partie  A  D  du  ttiyau 
ju/qu'à  ce  qu'il  y  en  ait  une  colonne 
de  18  pouces  ,  à  compter  du  niveau  , 
c'eft-à-dire ,  de  la  ligne  D  C  ;  &Toi> 
plonge  toute  la  partie  inférieure  dansr 
nn  bain  d'eau  bouillante  ,  de  teller 
forte  que  la  boule  en  foit  entièrement 
couverte.       / 

EFFETS. 

:  L'ihftrumen*  étant  ainfi  plongé, 

le  mercure  s'élève  de  1 8   pouces  &c' 

quelques  lignes  dans  la  branche  la 

plus  longue  ,.  ce  qui  fait  iuie  colonne 

fçm  III.  Y 


if&     Leçons  dé  Physique 
d'environ  46  pouces  ,  à  compter  du 
i  «i^«   niveau  du  mercure  dans  la  plus  cour- 
Llç<),u  «branche.  P 

EXPLICATIONS. 

Lorfq u'il  n'y  a  du  mercure  que  dans 
la  courbure  du  tuyau ,  &  qu'il  n'eft 
pas  plus  élevé  dans  une  branche  que 
dans  l'autre  ;  l'air  de  la  boule  eft ,  par 
ion  reflbrt ,  en  équilibre  avec  le  poids 
de  l'atmofphére ,  qu'on  fuppofe  équi- 
valent à  28  pouces  de  Jiiercure ,  pen- 
dant le  tems  de  l'expérience.  Les  1 8 
Î>oucesde  mercurç  qu'on  ajoute  en- 
uite  dans  la  longue  oranche  ,  dou- 
blent donc  cette  prefljon ,  &:  par  con- 
fisquent la  denfite  de  l'air  qui  eft  dans 
Ja  boule  ;  fi  cet  air  ainfi  comprimé 
èc  plongé  dans  l'eau  bouillante  ,  de- 
vient capable  de  porter  encore  i& 
pouces  &  8  lignes  de  mercure ,  c'eft 
une  preuve  que  ce  degré  de  chaleur^ 
augmente  fbn  reflbrt  d'un  tiers  i  car 
1 8  pouces  8"  lignes  font  juftement  la 
troifiéme  partie  de  56  >  fomme  delà 
double  preflîon  dont  l'air  eft  chargé 
avant  l'immerfion.  ' 

Comme  les  1 8  pouces  êc  8  ligne» 
de  mercure  selévept dans  la  longue 
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branche  *ux  -dépens  de  celui  qur  eiï 
dans  h  plus  xoiarte  ,  le  Volume  de 
l'air  échauffô  augmente  toujours  un 
pcb  poqrdeux  nufons  ?  î™***  parce-» 
que  Je.  mercure  qui  pafle  dans  l'autre 
branche  >  lui  laiflfç  ua  peu  de  place 
pour  s'étendre  ;  i*lnt.  parce  que.  le 
vçrre  fe  dilate  par  la  chaleur ,  &  quç 
la  Capacité  delà  boule ,  deviept  né? 
ceflàirecncnt  un  peu  plus  grande,, 
comntf  mois  le  ferons  voie  ailleurs  ; 
c'eft  pourquoi,  la  denfité  de  l'air  di- 
minuant un  peu  y  la  force  de  ion  rck 
fort  augmenté  par  la  chaleur  ,  n'eft 
pas  tout^à-fait  auflï  grande  qu'elle  le 
ferait,  fi  le  volume  demeurait  conf7 
tamment  dans  les  bornes  ;  ainfîl'aug, 
mentation  de  la  colonne  de  >mrrcore 
au-defibs  des  z&  pouces  ne  va  jamais 
jufquà  1 8  pouces  8  lignes  $  mais  il 
ne  s'en  faut  que  d'une  petite  quanti-* 
té ,  quand  on  fe  fert  d'un  tuyau  ÉDrt 
menu ,  par  compdraifon  à  incapacité 
de  la  boule.  . 

Ç'eft  donc  un  fait  inconcevable  , 
que  la  force  du  rèflbrt  de  l'air  àà^ 
mente  d'un  tiers  par  la  chaleur  de  l'eau 
bouillante  :  mais  quelle  eft  la  ratfon 
décelait,  &  comment  arrive*t'ijquç 

Yi| 
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*  les  paartiès  de  l'air  écbaàfl&acquiétend 
*♦     plus  .de  rôiderir  ?  c*eft  ce  que  l'èxpé- 
*0K#  riencen'appreniipDint;  On  peut  dite 

cependant  v  cnsràiWnint"  paît  des? 

conjedures  aîflez;  pl^uûbles  ,  <qne  *- 
^"irifti^iofa  de  la  chaleur *:'.  catiè&e  , 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  v  ca 
une  infinité  de'  petites  '  particules: 
très  -  agitées  ,  qui  pénétrent  Ici 
corps.Quand  elles  entrent  dans  Une 
mafle  d'air,  elles  en  ouvrent  &  elles 
en  développent  les.  la  mes  fpirales  , 
non  -  feulement  parce^uc  ce  font 
de  nouveaux, corps  quife  logent 
dans  leurs  Intcjffifccs  -y  mais  pritici- 
paiement  ,  pàroequcce  fôetdes 
corps  qui  &  meuvent;  avec  beau- 
coup de  ^ialehce  :;I  db +ilà  vienc 
l'augmentation  de  ce  volume  d'air. 
Que  s'il  eft*  enfermérde  manière 
qu'il  ne  fe  puifie  étendre  y  les  par-; 
ticules  defeii  qui  tendent  à  ouvrir 
les  fpbzlciy fk  ne  tes  txuvrent  point, 
augmentent  par  conféqoènt  leur 
force  de;  ueflbrt.,  qui  xeiTcroit ,  fi 
elles  s'oûvroicnt  librement.  Quand 
l?air  ëft  cônderifé  ,  il  y  a  phœ  de 

ajgpârtiailesd'airdarisun  même:efpa-» 

ù  ce  *  '  &  quand  lor  particules  de  fc» 
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^viennent  à  y  entrer  >  elles  exercent 
i,doncleuraâ:ion  fur  un  plus  grand  -  *• 
i,  nombre  de  particules  aair  \  c'eft-  çp 
,/à-dife ,  qu'elles  caxifent  ou  une  plus 
ratide  dilatation  ou  une  plus  gran- 
e  augmentation  de  reflprt.  Or , 
,  y  quand  l'air  eft  chargé  d'un  plus 
„  grand  poids ,  il  eft  plus  condenfe;  £c> 
, ,  par  cônféquent>'il  ne  peut  alors  s'é- 
3>  tendre  >  comme  on  le  (uppofe  tou- 
jours, un  mêmie  degré  de  chaleur 
>?  augmente  davantage  fon  reffort.  <c> 

''APTLICATIO-NS,' 

En  procédant  comme  dans  l'expo* 
rieace  précédente  >  on  obferve  que;  ' 
l'augmentation  caujfée  au  reflbrt  do 
l'air  par  lachaleur  de4  eau  bouillante ^ 
eft  égale  au  tiers  du  poids  dont  l'air, 
eft  alors  [chargé  -,  fi  l'expérience  eft: 
faite  dans  le  printems  ou  dans  l'au- 
tomne ,  ceft-a-dire  >  dans  un  •  tcms 
qui  tienne  à-rpeu-près  le  milieu  entre 
k  grand  chaud  &  legrand  froid» Ainft 
ïair  que  nous  refpiroris  ,  toujours 
chargé  d'un  poids  égala  celui  de  28. 
pouces  de  merctireà^peu-prçs  ,  étant 
échauffé  par  de  l'eau  bouillante  „ 
âugmenterpit  la  force  de  fon  jrèflbst. 


M* 
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mm  de  9  ponces  .4  lignes.  Un  air  con-: 
L*con.  ^enfé au.^pujjle  ,  l'aujpwntieroit  de 
*v  ?fc  i#  pouces;  8  lignes ,  <qqi  font  le  tiers 
de  $  6.  Rcçiproqucmeht  ;  un  air  tou- 
jours dahs  le  même  état  de  conden- 
{àtion  augmentera  différemmentjon 
reflbrt ,  félon  les  difterens  degrés  de 
chaleur.  ,  '       :  / 

Mv  Amontons  à  qui  l'on  doucette 
découverue  >  on  a  Eut  h*ikn)ème  une 
application  utile:*  en  èonftruifenj;  far 
ce  principe  m  thermomètre  d'^ir  * 
qui  me  paroît  avoir  été  le  premier 
*ja»  i<  ( a)  où  les  degrés  de  chaleur  fe  rap- 
r^i.  <<«  portaflent  à  un  teeme  connu  :  éar 
17'oTf  */  avanriui  ces  fortes  d'inftnmiensqiaph 
***•        prenoicrM?  rien  ,  ftnon  qu'il  faifoit 
plus  froid  ouplusxhaud  que  dans  un 
autre  lien ,  dans  un  antre  tems  où  on 
les  avoir  obfervis  :  les  thermomè- 
tres comparables  ont   pris  naiffan- 
ce  entre  fes  mains  ;.  sîil  nie.  les  a  point 
portés  au  degré  de  perfoftfDn.où  ils 
font  aujourd'hui ,  on  lui  a  du  moins 
L'obligation  de  nous  avoir  mis  fur  là 
voyc; 

:  (h  )  On  trouve  dans  tes  Tranfta. 'Fhîîoïbp.  n. 
107.  année  169%.  un  mena,  de  M.  Halley  ,  qvi  i 
pour  objet  H c  faire  un  thermomètre  comparable  en 
t*«&  lieux  &fan»-»©«l«ie.  -     * 


Expérimentale.  *  îtfj 
Un  poelle  allumé  dans  une  cham- 
bre ,  ne  manque  pas  d'en,  raréfier, 
l'air ,  parce  que  cet  air  a  cû  pas  telle- 
ment renfermé,  qu'il  ne communi- 
3ue  un  peuavec  celui  du  dehors  ,  pat 
es  petits  paffafees  qui  fe  trouvent 
toujours  à  la,  porte  ou  aux  fenêtres  ', 
&  qui  lui  taillent  la  liberté  de  s'éten- 
dre ;  mais  Pair  quoiqq'ainfi  raréfié  &: 
moins  dénie  que  ratmofphére  y  fe 
tient  pourtant  en  équilibre  avec  elle  , 
parce  qu'en  s'échaufFant  il  acquiert 
un  degré  de  reffbrt  qui  le  met  en  état 
d'en  foutenir  la  preffion  ;  la  même 
caufe  qui  diminue  fa  denfité  ,  aug- 
mente d'autant  fon  refibrt  ,  &  l'un 
fupplée  à  l'autre. 

Il  n'en  elfr  pas  de  même  lorfqu'on 
(ait  du  feu  dans  une  cheminée  ;  l'air 
s'y  raréfie  ,  fans  que  fon  refïbrt  aug- 
mente ,  parce  qu'il  peut  s'étendre  fa- 
cilement ;  auffi-tôt  l'équilibre  celle 
entre  les  deux  colonnes  de  l'atmof- 
phére  qui  répondent  aux  detix  extré- 
mités du  tuyau  y  celle  quipéfc  par  en 
bas  ayant  toute  fa  dcnnré ,  l'emporte: 
fur  l'autre  qui  eft  ai  partie  raréfiée  , 
&  il  fe  fait  un  courant  d'air  de  bas 
en  haut:  voilfr  au  moins  ce  quiarrivcj 
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pour  l'ordinaire  r  nous  aurons  peut- 
être  occafion  d'examiner  ailleurs , 
quelles  font  les  caufes  qui  peuvent! 
empêcher  cer  effet. ,  &  déterminer 
l'air  à  defeendre  parla  cheminée;      >     , 

De  tous  les  ufages  que  nous-fai- 
fons  de  l'air ,  il  tfea  eft  point  de  plus 
fréquent ,  de.  plus  remarquable  ,>  de 
plus  nécefTaire .,  que  celui!  qu'on  nom- 
me refyirer.  Environ  5  o  fois  dànscha- 
que  minute  ,  la  poitrine  s'élève  &; 
s'abbaifle ,  &  par  ce  mouvement  al- 
ternatif aflez  iemblable  à  celui  4>un 
fouffletquieft  en  jeu ,  elle  fe  rétrécit 
&c  fe  dilate  :  en  fe  dilatant ,  elle  re~ 
çoitl'air  extérieur  ,  qui  prefle  par  le 
poids  de  l'atmofphére  pafle  dans  les 
véficules  des  poulmons  ^  lorfque  la 
poitrine  s'âbbaifle  enfuite^l'air  qui  np 
peut  plus  y  être  contenu  ,  pafle  au- 
dehors  &  emporte  avec  lui  les  vapeurs 
dont  il  s'eft  chargé  ;  la  première  de* 
cesdeux  a&ions  fe  nomme  infpiratiM, 
la  dernière  s'appelle  expiration ,  &  l'u- 
ne .  &  l'autre*  font  tellement  néceflai-  : 
res  pour  la  confervation  de  la  vie  , 
qu'il  n'y  a  aucun  animal  qui  ne  pèrifle 
infailliblement  quand  on  lui  interdit 
ce  double  motiv^meat  r  ou. qu'on  le 

prive 


Expérimentale.       ^5 
prive  d'un  air  capable  de  l'entretenir, 
comme  on  le  verra  dans  les  expcrien-  r  x# 
ces  fuivantes.  *° 

r      X.  EXPÉRIENCE. 

PREPARATION. 

On  couvre  d'un  grand  récipient  un 
pigeon  ou  quelqu'autre  oifeau  que 
ion  place  fur  la  platine  d'une  machi- 
ne pneumatique  ,  &  Ton  donne  plu- 
fieurs  coups  de  pifton  pour  raréfier 
l'air  peu-à-peu.  Fig.  2S. 

EFFETS* 

Quand  la  denfité  de  l'air  eft  dimi- 
nuée à  -  peu  -  près  de  moitié  dans  le 
récipient ,  l'oifeau  tombe  en  convttl- 
iion  ;  affez  fouvent  il  fe  vuide  par  le 
bec ,  oti  parla  voye  ordinaire  des  ex- 
crémens  :  &  fi  Ton  continue  de  faire 
le  vuide  plus  parfaitement  ,  ou  qu'on 
le  laifle  feulement  quelques  minutes 
en  cet  état  ,  il  périt  ians  retour  ; 
mais  lorfqu'oii  lui  rend  l'air  promp- 
tement  ,  il  fe  rétablit  en  peu  de 
teins  :  ce  rètabliffement ,  à  dire  vrai,  * 
n'eft  pas  pour  l'ordinaire  ,  de  lon- 
gue durée  v  je  n'ai  guères  vu  d'ôi- 

f  me  III.  Z 
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féaux  ,  ni  même  d'autres  animaux  ; 

Aecon,  *1u*  aYcnt  beaucoup  furvécu  à  cette 
*  épreuve. 

XL  EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

Dans  un  grand  vafe  de  verre  pref 
que  plein  d'eau  ,  on  met  un  petit 
poiflon  vivant ,  &  Ton  couvre  le  tout 
d'un  grand  récipient  fur  la  machine 
pneumatique.  Fig.  x$. 

effets. 

A  mefure  qu'on  fait  le  vuide  dans 
le  récipient  ,onvoitfortir  dés  bulles 
d'air  de  deflbus  les  écailles  du  poif- 
fon  ,  par  fes  ouies  &  par  fa  bouche. 
L'animal  fe  tient  à  lafurface  de  l'ean 
fans  pouvoir  aller  au  fond  ;  il  y  meurt 
enfin ,  mais  ce  n'eft  qu'après  plufieurs 
heures  d'épreuve  :  &r  quand  on  fait 
rentrer  l'air  dans  le  récipient ,  fbit 
avant  foit  après  fa  mort ,  il  retombe 
a.u  fond  du.  vafe  ,  &  ne  peut  jamais 
«     remonter  à  la  furface  de  l'eau. 

EXPLICATIONS. 

La  vie  animale ,  comme  on  fçait 


F*    * 
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confiftc  principalement  dans  le  mou- 
vement du  cœur  &  dans  la  circula:-  L  ?* 
don  du  feng*  Qr  fi  l'oç  en  croit  les 
plus  habiles  Anatomiftes  ,  &  fi  Ton 
«il  juge  par  leurs  obfervatioos  &  par 
leurs  expériences  ,  la  refpiration  en- 
tretient l'un  &  Taïutârej  fok  parce  que 
l'air  qui  eft  poùflfé  dans  les  poulmons 
par  le  poids  de  ratmofphére  ,  fert 
cfantagooiftes  aux  raufcles  que  la  na- 
ture employé  pour  l'infpiration  ,  & 
cjfcie  prcôint  lés  vaiffeaux  où  le  fang  a 
été  porté  par  la  contraction  du  coeur* 
il  le  détermine  à  refluer  vers  cette 
fource ,  pour  aller  enfuite  aux  autres 
parties  du  corps  5  (bit  parce  que  l'air 
divifé  &c  filtré  ,  pour  ainfi  dire  ,  le 
mêle  avec  le  fitng  &  circule  avec  lui 
«1  l'animant  par  fon  reflbrt  *  :  Fani-  **c  ***tj 
mal  qui  ne  peut  pas  refpirer  >  ne  peut  /- j£^w 
donc  pascontinuer  de  vivre.  s««*w 

L'oifcau  que  Ton  a  placé  dans  un  J£*  f*s% 
air  confidérablement  raréfié ,  ne  ref- 
pire  plus ,  parce  que  cet  air  ne  parti- 
cipe plus  au  poids  de  ratmofphére  , 
dont^  y  eft  féparé ,  &  que  Ion  reflbrt , 
comme  la  denfité ,  eft  beaucoup  di- 
minué. Ceft  en  vain  que  la  poitrine 
ïc  dilate ,  le  fluide  qui  a  coutume  de 
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s'y  introduire  n'en  a  plus  la  force  ; 
T  : x#  ainfi  le  mouvement  alternatif  que  Ton 
*  nomme  relpiration  ,  ne  peut  plus 
avoir  lieu  ,-  puifque  des  deux  puiflan- 
ces  qui  le  prodùiient ,  on  «n  fuppri* 
me,  tfuonen  aflbiblit  une  ,  qui  eft 
lé  poids  ou  le  reflbrt  de  l'air. 
Une  autre  caufe  qui  fait  périr  un  ani- 
mal dans  le  vuide ,  c*eft  que  l'air  qu'il 
a  dans  les  différentes  capacités  &: 
dans  les  fluides  mêmes  de  ion  corps  ,.• 
le  raréfie  fortement  \  lorfqu'il  n'eft 
plus  contenu  par  la  preffion  de  l'air, 
extérieur  ;  <ar  toutes  ces  portions 
d'air  dilaté  ,  acquérant  un  volume 
beaucoup  plus  grand  que  celui  qu'el- 
les ont  dans  l'état  naturel  ,  compri- 
ment &  rompent  fouvent  les  parties 
où  elles  fe  trouvent  engagées  ,  ou 
bien  elles  font  des  obftru&ions  dans 
les  vaifleaux ,  &  arrêtent  le  cours  des 
humeurs.  Ceft  pour  cela  fans  doute . 

[ue  les  animaux  ont  ordinairement 
es  naufées ,  ou  qu'ils  fevuident  lors- 
qu'on les  applique  à  ces  fortes  d'é- 
preuves ;  car  l'air  des  inteftins  ou  de 
Teftomac  venant  à  s'étendre  ,  chafie 
devant  lui  les  alimens  non  digérés  ^ 
ou  les  excrémens  qui  lw  feraient,  le 
paflTags. 
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On  ne  peut  pas  douter  qu'il  n'y  ait 
de  l'air  dans  le  corps  des  animaux  ,  X. 
&  même  de  ceux  que  la  nature  a  def-  l*î Wt 
tinés  -à  vivre  dans  l'eau  ,  puifqu'on 
le  voit  fortir  du  poiflbn  a  mefucc 
qu'on  fait  le  vuide  dans  le  récipient. 
11  y  a  toute  apparence  que  les  aquati- 
ques &  tes  amphibies  rèfpirent  diffé- 
remment dés  autres  animaux  qui  vi- 
vent œntinuellemeivt  dans  l'air  , 
puifque  la  privation  de  cet  élément, 
«ne  les  fait  pas  mourirauffi  promp te- 
rrien t;  mais  on  doit  croire  que  ce  qui 
accélère  le  plus,  leirc  jperte  dam  le 
•vuide  ,  c'eft  l'air  intérieur  qui  fe  di- 
late &  qui  met  toutendéfcrdre..  Cet- 
te double  véficule  qu'on  trouve  dans 
ies  carpes  &:  dam  la  plupart  des  au*- 
-très  pouffions  ,  fe  diftend  en  pareil  cas 
-&e  fait  enfler  le  corps  de  l'animal  * 
xr'eft  pourquoi  taaat  qu'il  eft  dans  le 
vuide .  i  Jà  iurnajçc  malgré  lui ,  étant 
-plus  léger:  rafor&que  le  volume  d'eau 
^uqueluièpmrd  ."mais.il  dévient  plus 
fcût  fclir  précipite  involontaire* 
ment,  quand  on  fait  rentrer  l'air  dan* 
ic  récipient  jrparec  que  la  véficule  e» 
jfedîlataHi:  s'eft  vuidéeen  partie,,  & 
que  kureft&deiîair  tp&Ue  contient, 

Zii}, 
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lorfqu'il  reprend  unç  denfhé  égale  à, 
t  *^M  celle  de  l'atmofpfeore ,  n'eft  «dus  ca.- 
*•*•"•  pabfedela nJfo  c^mmc& fà- 

cile  de  s'en  aftâner  en  ouvrant  le 

corps  du  poiflbn. 

ifPPIICifTION-y. 

Par  l'explication  çmc  je  vfe»  de 
donner  des  deux  expériences  précé- 
dentes ,  oq  voit  que  les  animaux  pla- 
cés dans  le  vuidey  périment  par  deux 
raifons  principales  :  premièrement:  ^ 
par  défaut  de  rcfpiration  :  Seconde- 
ment ,  par  la  dilatation  de  l'air  qui 
fe  trouve  renfermé  dans  icuçs  corps. 
Comme  les  genres  Se  les  efpçces  dif- 
férent non-feulement  par  la  figure  et 
par  les  mœurs  >  mais  encore  par  la 
conformation ,  le  nombre  &  k  gran- 
deur des  parties  internes  ,  il  eft  vrai- 
femblableque  tout: ce  qui  refpire* 
ne  refoire  point  de  la  même  façon  ; 
que  dans  certains  animaux  la  respi- 
ration doit  être  abondante  fie  fréquent» 
te  ;  &  que  dans  d'autres  au  contrai- 
re elle  peut  fe  faire  plus  lentement  & 
avec  un  air  plus  rare ,  au  moins  pour 
un  certain  tems.  Voilà ,  fans  doute  , 
pourquoi  de  tant  d'animaux  d'efpc- 
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ces  différentes  ,  éprouvés  dans  le 
vuide  par  Boyle ,  l'Académie  deFlo-  ,  x- 
rence ,  Derham  M  MufchenbroeK ,  &  lB*°*' 
tant  d'autres  Phyficiens ,  les  uns  meu- 
rent dans  l'efpace  de  30  ou  de  40 
fécondes  ,  comme  prefque  tous  les 
oifeaux ,  les  chiens ,  les  chats  ,  les 
lapins  ,  les  {omis ,  écc.  pendant  que 
d'autres  fouetennent  un  vuide  de  plu- 
sieurs heures  ,  «comme  les  poi'flbns , 
la  plupart  des  reptiles  ,  &  nomme- 
ment  la  grenouille  ,  qui  reftfte  quel- 
quefois à  cette  épreuve  pendant  un 
jour  entier  fans  mourir.  Car  puifque 
ces  derniers  animaux  vivéiït  commo- 
dément dans  l'eau .,  on .  ne  peut  pas 
dire<|u'ils  ayent  befoin  de  reïpirer  à 
la  manière  des  animaux  lêriieftr es  s  & 
peut  «être  foutiendroient-ils  te  vuide 
plus  long-rems  qu'ils  ne  font  ,  s'ils 
n'avoient  à  y  fouffrir  qu'une  fifnple 
privation  d'air ,  Se  fi  celui  «qu'ils  ont 
an  -  dedans  <te  corps  ne  dêfrangeoit 
riea  à  lteconomie  des  parties ,  par 
fa  grande  dilatation.  Cequi  me  porte 
àpenfer  ainfi,  c'eft-qu'on  les  voit  s'en- 
fler confidérablement  ,  &:  qu* après 
la  mort ,  on  leur  trouve  toujours  les 
poulmonsflaJques  &  plus  péfans^ue 
l'eau.  Z  iv 
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Une  autre  raifon  qq'on  poùrrok 
alléguer  encore  en  faveur  de  cette 
opinion ,  c'eft  que  prefque  tous  les 
infeâes ,  ceux- mêmes'  qui  vivant  ea 
plein  air ,  les  papillons,  les  mouches  » 
les  fearabées  ibuffrent,fans  périr  ,urie 
privation  d'air  qui  va  quelquefois  à 
plufieurs  jours ,  {ans  dqute  parce  que 
n'ayant  dans  le  corps  que  de  très-pe- 
tits volumes  d'air  qui  le  dilatent  peu, 
le  vuide  ne  peut  leur  être  mortel  , 
que  par  le  feul  défaut  de  refpiration  * 
&  ces  petits  animaux  vraifemblable- 
ment  peuvent  être  long  -  tems  fans 
xefpirer ,  au  moins  l'air  groffier. 

Convenons  cependant  que  l'état 
naturel  de  tous  ces  animaux ,  eft  de 
pouvoir  prendre  l'air  ,  &  que  c'eft 
leur  faire  violence  que  de  les  en  pri- 
ver. On  voit  le  poiflbn  s'élancer  de 
lui-même  à  la  furface  des  étangs,pour 
en  prendre  de  nouveau  &  pour  rejet- 
ter  celui  qu'il  a  pris  précédemment. 
Les  Naturalistes  conviennent  qu'il 
fçait  filtrer  &  s'approprier  celui  qui 
eft  diflèminé  dans  l'eau  >  &  quand  il 
meurt  fous  la  glace  ,  on  a  raifon  de 
croire  a ue.  c'eft  parce  que  l'air  lui  a 
manque,  puifqu'on  évite  cet  accident 
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quand  on  a  foin  de  rompre  les  gla- 
çons. Enfin  le  poiflbn  vit  beaucoup  -     •  ^ 
plus  long- tems  dans  l'air  &  fans  eau  >  ' 
qu'il  ne  peut  faire  en  pleine  eau  s'il 
manque  d'air. 

En  conféquence  de  ce  dernier  fait 
qui  cft  inconteftable  ,  en  voici  un 
autre  que  je  trou  ve  dans  de  bons  Au- 
teurs ,&:  que  j'ai  appris,  moi-même 
en  Hollande  &c  en  Angleterre- ,  de 
plusieurs  perfonnes  que  je  ne  puis  pas 
soupçonner  d'avoir  voulu  m'en  im* 
poler.  On  fufpend ,  dit-on  ,  des  car- 
pes dans  des  petits  filets  fur  de  la 
moufle  humide  &  dans  un  lieu  frais  \ 
&  pendant  deux  ou  trois  femames  oa 
les  engraîffè  avec  de  la  mie  de  pain 
trempée  dans  du  lait-  S*il  n'y  a  rien  à 
rabbattre  de  ce  récit  (  a  )  ,  il  .eft  évi- 
dent que  l'air  eft  plus  néceflaire  que 
l'eau  au  poiflbn  même ,  &  qu'on  peut 
mettre  ce  principe  à  profit. 

(*)  J'ai  tenté  deux  fois  cette  expérience  iHna 
Aiccès  i  mais  je  A'cu  ai  pu  tien  conclure  de  cerf 
tain  >  parce  que  les  carpes  que  j,'ai  employées  , 
avoient  été  fatiguée»  par  un  affez  long  transport  x. 
©u  aflez  mal-traitées.  depuis  qu'elles  étoient  for* 
tics  de  l'eau,  Je  n'ai  jamais  pà  leur  faire  rien 
avaler  :  elres  font  mortes  en  moins  de  vingt-quatre 


x*     *— -  les  chiens ,  les  chats  ,  les  lapins  , 
nouveaux-nés  ,  ne  meurent  pas 
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Quelques  Auteurs  ont  obfervc  ; 

dans  le  vukle  auûi  pro rarement  que 
les  adultes  des  mêmes  efpcccs  ;  c'eft 
que  la  re£piration  eft  d'une  néceffité     * 

Î>lus  prenante  pour  ceux-ci  que  pour  j 
es  premiers.  Pour  en  fendr  la  «tfe- 
*ence  ,  il  faut  fçavoir  ,  qu'avant  la 
naiffance ,  il  n'y  a  qu'une  circulatioa 
pour  la  mère  &c  pour  le  foetus.  Dans 
celui-ci  qui  ne  refpite  point  encore , 
le fang  va  de  l'oreillette  droite  à  i'o- 
reillete  gauche  du  cœur  ,  par  mie 
communication  que  les  Anatomiftes 
ont  nommé  k  trou  watt ,  &  fans  être 
obligé  de  pafler  par  te  poulmon  ,  o*l 
l'air  extérieur  n'a  point  d'accès  ;  mais 
après  la  naiffance,  ce  paâàge  fe  ferme 
peu-à-peu  »  &  la  respiration  devient 
néceffiure  y  pour  enfler  tes  vcficules 
du  poulmon  ,  &c  pour  faire  circuler  le 
fang  dans  le  nouvel  animal  fëparé  de 
fa  mère  ,  de  la  même  façon  que  la 
refpiration  de  celle-ci  te  fai(bit  tir* 
culer  précédemment  dans  lun  &  dans, 
l'autre.  C'eft  pourquoi  l'ônreconnoît 
communément  fi  un  enfant  eft  mort 
avant  que  de  naître  %  'ou  s'il  a  reipîré 


avant  quedemourir ,  en  mettant  ion' 
poulmo^  dans  l'eau  ;  car  s'il  fumage,      x# 
x'eft  une  marque quïl  y^de  l!air  ,Ik  '  BÇ0N* 
•que  l'enfanta  refpirc  ,ice  qu'il  n'a -pu 
faire  qu'après  Ta  naiflanoe.  Ccft  une 
-épreuve  que  la  Jaftiœ  mettoit  en  ufa- 
^e  ,  lodqu'il  s'agtffaft  de  juger  une 
mère  qoi  était  accu&e  d'avoôrtné  fba 
enfant ,  &qtà  fe  défendait  xJe  xe  cri- 
me ,  en  fou&enant  qufàl  était  verni 
mort  au  monde.  Maison  a  abfenré 
depuis,  qu'en  certains  cas  le pouiman 
d-nnébetuspeutfunugerAquccdui 
thinenftuit  npuveau-në  peut  aller  au 
fond  <te  l'eau  ^  ce  qui  reml  cette  expé- 
rience infuffifante  pour  établir  un  jur 
gementide  cette  importance. 
.    Pialïcurs  Anatomiftes*  prétendent  *  ^  ^ 
avoir  trouve  ie  trou  ovale  cocorc  VAcaàimu 
ouvert  dans  des  adultes.  Cette  obfer-  f  '  f  '/;;-  ' 
varion ,  qui  n'eft  p«rçue  X*  )  point  40. 
conteftée  ,   peut  expliquer  certains 
faits  dent  le  réck  révolte  les  'écrits 

U)  Chefclden  cétibtt  Anafomtfte  de  Londres ,  j 

prétend  que  tous  ceux  gai  <mt  cm  «oit  le  trou  ] 

ottte  dans  les  adultes  ,  fe  font  trompes  e*  pre* 
nant  pour  ce  troa  l'ouverture  des  veines  coroA 
naifes.   Dirham  TbtoL  Phyf,  Uv.  4»  cfry.  7*  ttm. 


-\ 
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les  pins  crédules.  Telle  eft  l'hiftoiefc' 

Le*  du  Jfardiûier4*)deTKminghcAmeix 
*  *  Suéde;  qu'où  dit  avoir  été- r<£  heures 
perdu .  dans  -  l'eau  &  fous  la  glace, 
ians  avoir,  .été  noyé  ;  telle  eft  celle 
d'un  certain  Laurent  Jonas  qui  y  rek 
ta!?  dit- on  ^  fept  femâmej  faos  mou- 
rir: Fn*ae  &.l,autrei©QC  rapportées 

*  De  «*-.parPecklm*  fur  des,  témoignages  qui 

«^::  poroiffent  «themiqiKs. .  Je  feos  par 
moi-même  qu'on  aura  bien  de  la  pei- 
nexs y  rendre  ;  itnak  pourtant  .s'il 
eft  vrai  qu'on  puifle  vivre  autaot.que 
ie  fang  peut  circuler ,  que  la  circula^ 
tiohie  fafle  librement  lans  tfefpiirer 
l'^ir  ,  dài&  ceux  qm  \mt  te  tirëi&ovaie 
encore  ouvert,  &  que  ce  trou  ait  été 

,  .. .  w  obfervé  séans;  des  $  adultes  , feïdbl-û 
impoflîhle.  qu'il  ie  rencontrât  de  ces 
faits*  extraordinaires? 
c  iOpçrôica  plus  facilement  ce  que 
l'on iraconte.  de  plufieurs/pcrfcmnes 
qùittotaéié  itauigléès  par .  oriàre  de;  & 

,  (V)  U«e  peffenne  «U  pays  ^diftingaée  f*t  f* 
«aillante:  ;•  &  par  un  goût  décidé  pour  le»  Sciences» 
m'a  allure  que  *ce  •faât,.pa0e  cORftartinient  «f<?ur 
viai  en  Suéde;  mais  que  c'eft  à  Scrooisholm  *  iè- 
|our  ordinaire  dp  te  Coût  «.  &  n*n  i  Twuipgbçùa* 
qu'il  eft  arrivé.  .* 
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Juftice  ,  ou  autrement ,  &c  qui  ont 
été>  trouvées  vivantes  ,.  après  avoir  -x\  . 
xté  détachées  de    la  potence  ;  ces      ^ 
exemples  ie  rencontrent  plus  fré^- 
quemraeiït,&  plufieurs  fantfuffifam- 
fnent  atteftés.  Cependant  il  paraît 
qu'il  y  a  plus  de  caufes  de  mort  dan* 
les  pendus  que  dans  Tes.  noyés;  la  li- 
gature du:  col  qui  coritraipt  les  vai£ 
féaux  >  les  efforts  qui  fe  font  fur;cêtte. 
partie ,  tant  par  >le  poids  du  corps  que. 
par  celui  qu'on  y  ajoute  ,  les  coups 
&  les  diflÉrens  mouvemens  que  l'e* 
xécuteur  employé  pour  hâter  le  fup^ 
plice  :  fi  malgré  tout  cela  il  fc  trouve 
encore  de  tems  eri   tems  quelques- 
uns  de  ces :  malheureux  qui  repren- 
nent vie  (à)\  je  ferois  tenté  de  croire 
qtf  on  pôurroit  fauver  beaucoup  de 
noyés ,  qui  ont  été  peu  de  tems  dans 
l'eau  que  ft>n  juge  morts  fur  des  fi-  * 

\  ... 

:(a)  -Ces  forces  de-foppticiés  échappent  à  li  mort,  » 
ou  parce  que  l'étranglement  a  trop -peu  duré  ,  poup . 
éteindre  entièrement  en  eux  le  principe  de  là  vie  , 
ou  parce   que  4a  corde  ,  au  lieu  de  ferrer  les  an-, 
neaux  de  la  trachée  ,  a  porté  Ton  effort  far  le  car-, 
tilage   Scutiforme  ,  qu'on  nomme  vulgairement^  le 
nœud  de'  la  gorge  ,  &  qui  eft  capable  '.d'une  très- 
grande  réfiftance  dans  certains  f&jcts  3  au  moyen 
de  quoi  la  refjniation  n'a  point'  été  entièrement . 
interrompue,   \    i  ,  \ '  l-      !  . .  "t 
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gncs  ^ffez  fouvcnt  éqjuivoqnes  ,  oit 

^    due  l'on  achève  de  faire  périr  par  des. 

^  feeours  mal  entendus.  J'appelle  (e-. 
eours  mal  entendus  ,  de  lès  tenir  fu£- 
pendus,  la  tête  en  bas  ,,  &  fou  vent 
dans  un  air  froid  j  il  ferait  mieux 
d'eflayer  à  ranimer  le  fàng  par  une 
chaleur  douce  ,  par  des  liqueurs  fpi- 
r  itueufes ,  par  des  friéfciora ,  &  de  les 
tenir  dans*  une  fituation  naturelle  &c 
commode  ;  car  ils  ont  avalé  peu 
d'eau  ,  &  ce  qu'ils  en  ont  dans  l'efto- 
mac  n'eft  pas  le  malle  plus  preflànt 
ou  le  plus  réel; 

Si  la  respiration  manque  aux  ani- 
maux daias  le  vu  ide  ,  ou  dans  un  air 
confidérablement  raréfié,elle  devient 
pénible  auffi  dans>  un-air  condenfé 
au-delà  de  ion  état  ordinaire*  M  M. 
Derham  &  Mufehenbroeic  ont  mis 
des  oifeaux  &  des  poiflbns  dans  un 
air  deux  ou  trois  fois  plus  condenfé 
qu'il  ne  l'eu,  communément  par  le 
pbids  de  Fatitiôfphére ,  &  ces  ani- 
maux pour  la  plupart  y  ont  péri  en 
5;  ou  6  heures  :  on  ne  doit  pas  douter 
qu'on  ne  leur  ait  fait  violence  ,  en 
rompant  ainfi  l'équilibre  entre  l'air 
intérieur  de  leur  corps ,  &  celui  qui 
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les  environnent  >  &  qu'ils  n'euflent 
eu  beaucoup  plus  à  fbuffrir  encore  ,  x* 
s'ils  eufleat  été  mis  dans  un  air  ex-  LbS01* 
ceffivcment  comprimé.  Mais  on  ne 
croira  pas  qu'une  double  ou  une 
triple  condenfation  ait  été  la  prin- 
cipale caufe  de  leur  mort ,  lorfqu'on 
fcaura  ,  que  des  animaux  des  mê- 
mes efpêces  ne  vivent  guéres  plus 
long-tems  dans  un  air  qui  a  la  den- 
fité  &  la  température  de  l'atmolphé- 
re ,  s'il  lui  manque  feulement  aêtre 
renouvelle. 

C'eft  un  fait  conftaté  par  l'expé- 
rience ,  &  que  les  Phyficicns  expli- 
quent de  diverfes  façons.  Les  uns 
prétendent  (  &  c'eft  le  plus  grand 
nombre  )  que  l'air  qui  a  été  reipiré, 
eft  chargé  des  vapeurs  &  des  exha- 
laifons ,  dont  il  a  purgé  le  fang  5  & 
qu'il  ne  peut  plus  être  refpiré  en  cet 
état,  fans  caufer  une Surabondance; 
de  ces  parties  nuifibles  qui  arrêtent  la , 
circulation,  &  qui  fiiflfoquent  lîani* 
mal.  Les»  autres?  pehfant avec  raifon  » 
que  Tait  n'eft  propre  à  laxefpiration 
qu'autant  qu'il'  eft  élaftique  >  croyent 
qu'il  perd  une  grande  partie  de  fon 
reffort ,  par  le  féjour  qu'il  fait  dans 
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les  poulmons  ,  ou  dans  les  vaifleaux 

•  x*      fanguins  ;   &  qu'ainfi  ,  pour  le  ref- 

°Nt  E*rer  ^nement  >  *1  faut  y  ou  qu'il 
le  renouvelle  ,  ou  qu'il  foit  purgé  des 

Sarties  hétérogènes  dont  il  paroît  vi~ 
blemeht  chargé  au  moment  de  l'ex- 
piration. On  peut  confulter  à  ce  fujet 
tout  ce  qui  eft  rapporté  par  M.  Haies 
dans  fa  Statique  des  végétaux ,  c.  6.  Exp* 
107.  à '  fuiv.  où  Ton  trouvera  desob- 
fcrvations  fort  curieufes. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  c'eft  agir  pru- 
demment que  de  ne  fe  point  exoofer 
dans  un  air  que  Ton  foupçonne  detre 
infe&é  d'une  grande  quantité  d'exha- 
laifons  ,  fur  -  tout  de  celles  qui  font 
fulfureufes.  Les  cloaques  qui  ont  été 
long-tems  fermés  ,  les  fouterrains  qui 
avoifinent  les  minières,  les  lieux  clos 
où  l'on  a  tenu  du  charbon  allumé ,  les 
celliers  mêmes  dans  lesquels  fermen- 
tent les  vins  nouveaux  où  la  bierre  , 

*  c*»*™- font  extrêmement  dangereux  *.  On 

t%il  Ta  *•'- en  ?cut  Jugcr  Par  cette  f^meufe  grot- 
mnjum? "te  d'Italie  ,  dans  laquelle  uir  chien  > 
ou  tout  autre  animal ,  ne  peut  demeu- 
rer une  minute  fans  être  iuffoqué;  par 
ÏJÏÏÏêJui  cct  accident  aufli  fîmefte  que  mémo- 
À*' scunï.  rable  *,  arrivé  à  Chartres  dans  la  cave. 
*7i*-H7'  d'un 


Expérimentale.  281 
d'un  boulanger  ,  où  fept  perfonnes 
furent  étouffées  fubitement  Tune  T  x* 
après  Fautre,par  la  vapeur  de  la  brai-  LeS0H# 
fe;enfin  par  quantité  d'ouvriers  qu'on 
fçait  avoir  péri  de  cette  manière,  foit 
en  fouillant  des  folles,  foit  en  net- 
toyant de  vieux  puits.  L'ufage  des 
poêles  même  peut  être  pernicieux  , 
fur-tout  dans  les  commencemens  , 
lorfqu'ils  font  de  fer  ou  de  cuivre  , 
&  qu'on  les  chauffe  fortement  ;  ce 
dernier  métal  fu  r-tout  peut  jetter  dans 
1,'air  des  exhalaifons  très-nuifibles. 

Non-feulement  on  doit  éviter  cet 
air  empoifonné  ,  dont  Jes  effets  font 
fi  prompts  ;  mais  la  prudence  pour- 
voit aller  jufqu'à  puriner ,  ou  rcnou- 
Yeller  au  moins ,  celui  qu'on  eft  obli- 
gé de  refpirer.  Pourquoi ,  par  exem- 
ple ,  ne  prendroit-on  pas  cette  peine 
pour  des  vaiffeaux  ,  pour  des  fales    *  D//4- 
defpe&acles ,  pour  des  mines,  V°wtJ!!!m 
des  Hôpitaux  ?  Plusieurs  Phyficiens  pyuf.  '*. 
fort  habiles  *    en    otit  fourni  lesf*??*'*/» 
moyens  ,  &  les  épreuves  en  ont  ete  Vinnuitur 
faites  avec  fuccès.    Je  crois  même^£  mj- 
que  des  perfonnes  qui  reftent  9  ou£!Lr2»,> 
1  o  heures  au  lit  .  devroient  avoir  *"  **"{?' 
1  attention  de  n  y  être  point  enve-  mwu 

Tome  III.  A  a 
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loppées  de  rideaux  fort  épais  ,  &  qui» 
fç  Ferment  fort  exactement  ;  car  il 
n'eft  pas  fain  de  demeurer  fi  long- 
te  m  s  dans  une  petite  mafle  d'air  qui 
ne  fe  renouvelle  point  aflez ,  &  dont 
la  pureté  ne  fçauroit  manquer  d'être 
fort  altérée  ,  par  la  tranfpiration  in- 
fenfiblç  &  par  la  refpiration. 

Si  l'on  pouvoit  purifier  l'air  avec 
autant  de  facilité  qu'on  le  peut  re- 
fiouveller ,  il  n'eft  pas  douteux  qu'on 
ne  le  dût  faire  avec  forn  dans  bien  des 
occafions  ;  &  nous  ferions  trop  heu- 
reux ,  s'il  ne  s'agiflbit  que  d'en  faire 
connoître  l'utilité.  Jugeons  de  notre 
élément ,  comme  nous  le  faifons  de 
celui  des  poiflbns  ;  fi  l'eau  d'un  Vivier 
ou  d'un  étang  devient  infefte  ,  ne 
voit-on  pas  languir  le  poiflbn  ?  &  la 
mortalité  ne  s*y  met-elle  pas  en  peu 
de  tems  ?  A  quoi  devons-nous  attri- 
buer les  maladies  épidémiques  ,  dont- 
les  fomptômes  font  les  mêmes  dans 
des  fujets  qui  vivent  tout  différem- 
ment les  uns  des  autres ,  dans  un  en- 
fant ,  dans  un  adulte ,  dans  un  Prin- 
ce ,  dans  un  Payfan ,  &c.  eft-ce  à  ta 
nourriture ,  au  genre  de  vie ,  à  l'âge , 
m  tempéramment  ?  n'eft-ce  pas  plu- 
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tôt  au*  qualités  a&uelles  de  l'air  qu'ils 
refpirent  tous  çn  commun  ?  ne  voit-  ^ —* 
on.  pas  ces  fortes  de  contagions  fe  . 
communiquer  fouvent ,  ou  le  diflï- 
per  par  les  vents ,  ou  par  d'autres, 
changçmens  qui  arrivent  dans  l'at* 
mofphére? 

Boyle  *  fait  mention  d'une  liqueur    ^ 
très-volatile,  dont  Drebell  fefervoit^jr/fo-w*. 
pour  purifier  l'air  dans  une  efpêce  ^"* £** 
de  vaiflTeau  qu'il  avoit  imaginé  pour 
aller  entre  deux  eaux  $  (  car  on  fça-' 
voit  déjà  ,  qu'un  air  qui  avoit  été 
refpiré  ,  devenoit ,  en  pea  de  teins , 
incapable  de  l'être  davantage  :  )  ,on  > 

trouve  des  Auteurs  *  qui  difent  avoir    *  ryh* 
vu  le  vaiflèau  ,  qui  l'ont  même  imité  J*"*'  * 
avec  peu  de  lucces  ,   &  dont  le  ter  ^  &k 
moignage  ne  nous  fait  point  regret-  ******* 
ter  cette  invention.  Mais  pour  la  li- 
queur 9  qui  mériteroit  bien  des  élo- 
ges ,   &  dont  on  pourrait  tirer  de 
grands  avantages ,  fi  le  fecret  n'en 
ctoit  point  mort  avec  fon  auteur  , 
perfonne  ne  dit  l'avoir  vue  ,  &  je 
crois  qu'il  eft  très-permis  de  douter 
au  moins  de  cette  merveille. 

Si  l'on  peut  fc  flatter  de  purger/ 
l'air  y  je  penfe  qu*on  n'y  parviendra. 
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que  par  une  forte  de  filtration  ,  en 

Ibçoh.  i;obligcantdepa|ftrpar  quelque  ma- 
tiere  ,  ou  il  puifle  depoier  ce  qu  il 
contient  detranger  :  mais  il  faut  pour 
cet  effet  que  ce  dont  on  veut  le  dé- 
pouiller ,  foit  de  nature  à  s'attacher 
plus  fortement  au  filtre  qu'aux  parties 
de  l'air  ;  la  connoiflance  de  cette  ana- 
logie doit  être  le  fruit  d'un  grand 
nombre  d'expériences  délicates ,  &c 
d'obfervations  bien  méditées  ;  mais 
l'objet  eft  important ,  &  plufieurs 
*  #*/„,  habiles  maîtres  *  ont  déjà  fait  à  cet 

St*tiq.dts  égard  quelques  eflais  qui  flattent  nos 

•^^ix^.elpérances:  c'eft  en  cédant  à  cette 
ïfofikn-  confidération  ,    que  j'ai  hazardé  de 

dtmithAn.  propoler  un  înftrument  pour  laver 

tb'r  E**'      r  '  ^ Pour  rccue*^*r  tes  matières 
W-/-  *»-  (jont  jj  pCut  £trc  ciiargé#    Veyez.  les 

Mémoires  de  t  Académie  des  Sciences  , 
pour  famée  174.1.  p.  335.  &fuh. 
■  Il  y  auroit  encore  bien  des  chofes 
àr  dire  des  propriétés  de  Pair  ,  &  de 
fes  ufages  par  rapport  à  la  rcfpiration, 
&  à  la  manière  dont  il  influe  fur  la  vie 
des  animaux  ;  mais  ces  détails  ,  quel- 
qu'intéreflans  qu'ils  foient  ,  ne  peu- 
vent avoir  lieu  que  dans  un  traité  y 
çù  Ton  auroit  entrepris  de  faire  en- 
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trer  tout  ce  qui  eft  connu  touchant 
ce  fluide  :  les  bornes  que  je  me  fuis  L  *■ 
preferites  dans  ces  Leçons ,   ne  me  *' 

permettant  pas  de  m'étendre  davan- 
tage fur  cette  partie  ,  jepafle  à  une 
autre  propriété  de  l'air  ,  qui  eft  en- 
core fort  importante  ,  par  les  appli- 
cations qu'on  en  peut  raire.  Je  vais 
prouver  par  des  faits ,  qgp  les  matiè- 
res les  plus  combuftibles  ne  peuvent 
s'enflammer  que  dans  un  air  libre  ; 
6c  que  quand  elles  le  font  ,  elles  s'é- 
teignent promptement  dans  le  vuide. 

XII.    EXPÉRIENCE. 

PREPARATION. 

H  faut  placer  fur  la  platine  d'une 
machine  pneumatique  ,  &  fous  un 
grand  récipient,  une  grofle  chandelle 
bien  allumée,  Fig.  30.  &  faire  agir 
la  pompe. 

EFFETS. 

A  mefure  qu'on  raréfie  l'air  ,  la 
flamme  diminue  de  volume,  &  après 
quelques  coups  de  pifton  ,  elle  s'é- 
teint tout-à-fait. 


.    T 
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x.         XIII.    E  X  PERI  EN  CE. 

Lfiçoit.-  PREPARATION. 

A  9  S  ,  />£.  31.  font  deux  pierres  à. 
fofil  portées  par  deux  petits  montans 
à  redort ,  qui  font  établis  fur  la  plati- 
ne d'une  machine  pneumatique  ,  par 
le  moyen  d'un  petit  chaffis  de  métal  , 

3ui  eft  fixé  &  centre ,  &  dans  lequel 
s  gliffènt  pour  approcher  plus  ou 
moins  l'un  de  l'autre  ;  (7  eft  une  de 
ces  boete$  à  cuirs  ,  dont  nous  avons 
parlé  ci-deflus  ,  &  dont  la  tige  eft 
engagée  d'une  part  dans  l'axe  de  la 
poulie  D  y  &  porte  à  lbn  autre  extré- 
mité ,  &  entre  les  deux  pierres ,  une 
rondelle  d'acier  trempé ,  impariaite* 
ment  arrondie.  Lorfqu'on  fait  tour- 
ner la  grande  roue  E  F,  le  mouve- 
ment fe  communique  par  les  poulies 
de  renvoi  G  >G  ,D ,  jufqn'en  C y  &  le 
tranfmet  par  la  tige  dans  le  réci- 
pient ;  &  la  rondelle  d'acier  frottant 
alors  rudement  contre  les  deux  pier- 
res qui  (ont  tranchantes ,  fait  l'office 
d'un  véritable  briquet. 


H 
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Effets.  x. 

Tant  que  l'air  du  récipient  eft  dans  ts°*# 
fon  état  naturel  ,  le  frottement  de 
l'acier  contre  les  pierres  fait  naître 
un  grand  nombre  d'étincelles  très-, 
brillantes:  à  mefure que  l'air  fe  raré- 
fie par  l'aftion  de  la  pompe,  ces  étin- 
celles deviennent  moins  nombreufes 
&  moins  éclatantes  ;  lorfque  l'air  ar- . 
rive  à  fes  derniers  dégrés  de  raréfac- 
tion ,  à  peine  en  apperçoit-on  quel-, 
ques-unes ,  qui  n'ont  plus  alors  qu'u- 
ne couleur  roùge  &  morne  c  enfin  , 
quand  le  vuide  eft  auffî  parfait  qu'il 
peut  l'être,  il  n'en  paroît  plus  aucune; 
mais  elles  recommencent  à  paraître 
aiîfli-tôt  que  l'on  a  rendu  l'air  dans 
le  récipient. 

XIV.    EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

Dans  un  grand  récipient,  Fig.  $2. 
garni  comme  le  précédent  d'une 
bocte  à  cuirs ,  on  établit  de  la  même 
manière  que  les  pierres  à  fafil  ,.  un 
petit  chaffis  de  métal ,  dans  lequel  (e 
meut  fur  deux  pivots  la  petite  phiole    • 
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de  verre  H  \  on  met  dans  ce  petit 
X.  vaifleau  quelques  grains  de  poudre  à 
Leçon.  Canôn  ;  &  au  centre  de  la  platine  , 
fur  un  morceau  de  tuile  ou  de  brique, 
un  vafç  fort  épais  du  cuivre  rouge  K  > 
que  Ton  a  fait  chauffer  jufqu'à  rou- 
gir :  on  fait  le  vuidc  promptement  ; 
&  lorfque  l'air  eft  extrêmement  raré- 
fié, en  abaiflant  la  tige  /,  on  appuyé 
fur  le  goulot  de  la  phiole  qui  s'in- 
cline ,  &  qui  jette  la  poudre  dans,  le 
vafe  ardent. 

EFFETS. 

La  poudre ,  au  lieu  de  s'enflammer 
&  de  faire  fon  explofion  ordinaire,  fe 
diflïpe  en  fumée  &  fans  éclat  ;  ou 
bien ,  ilneparoît  tout  au  plus  qu'une 
petite  flamme  bleue  &  rampante. 

EXPLICATIQNt 

C'eft  une  opinion  .reçue  en  Phy- 
fique ,  que  la  flamme  confîfte  dans  un 
mouvement  de  vibration  imprimé 
aux  parties  du  corps  combuftible,  qui 
fe  diffipent  fous  la  forme  d'un  fluide 
extrêmement  fubtile.  Si  l'on  admet 
cette  fuppofition  ;  que  nous  exami- 
nerons ,  lorfque  nous  traiterons  de  la 

nature 
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nature  du  feu  ;  on  conçoit  aflez  ai- 
fétnent  pourquoi- les  corps  ne  s'en-  .  x* 
fiamment  point  dans  le  vuidc ,  &  >ES0H* 
pourquoi  la  flamme  s'y  éteint  ;  car  un 
mouvement  de  vibration  ne  peut  du- 
rer que  dans  un  milieu  à  reflbrt ,  ca- 
pable d'une  réa&ion  qui  l'entretien- 
ne :  ainfi  la  chandelle  s'éteint  peu  -à- 
peu,  àmefurequ'on  raréfie  l'air  du 
récipient ,  parce  aue  le  reflbrt  du  flui- 
de environnant  diminue  comme,  fa 
denfité  ,  &  que  les  vibrations  de  la 
flamme  n'éprouvent  plus  aflez  de 
réa&ion  de  la  part.  Par  la  même  raî- 
fon ,  la  poudre  que  Ton  fait  tomber 
fur  du  métail  ardent  <>  ne  produit  que 
de  la  fumée  dans  le  vuide ,  ou  tout 
au  plus  une  flamme  très-foible ,  qui 
périt  dans  l'initiant. 

Il  eft  à  propos  d'avertir  cependant,  ^ 

aue  cette  dernière  épreuve  ne  doit  fe  * 

taire  qu'avec  qu  elques  grains  de  pou* 
dre  feulement ,  comme  on  Ta  marqué 
dans  l'article  de  la  préparation  y  car 
le  foufre  &  le  falpêtrç  brûlés  produi- 
fent  de  l'air  dans  le  récipient,  oc  fi  l'on 
en  employoit  une  certaine  quantité , 
ce  qui  tomberoit  à  la  fin  dans  le  vafe 
ardent ,  feroit  infailliblement  çnflâ- 

Tome  Ili.  Bb 
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mé,  &  pourrait  éclater  avec  danger* 
_  x*  Le»  étincelles  qui  naiflent  du  choc 

eçoh.  ,je  j»^^r  c^ntre  .^s  cailloux  trari- 

-chans ,  fout  dès  particules  du  métal 
-qui  Te  détachent  de  la  maffcpar  la 
-violence  du  cottp  ,  qui  s'échauffent 
jufou'à  rougir ,  Se  le  plusfouventjuf- 
qu'a  fe  fondre,  c'êft  ce  dont  il  eft  fa- 
cile- de  fe  cônvaincre^cn  les  recerant 
fur  un  papier  bku^c  que  Ton  examine 
-enfuite  avec ttfo  micr&cape  ;  car  tous 
ces  petits  ^t^^xd'auerparoiflent 
-comme  autant  de  petites'  boules  fort 
iïïfes ,  ce  qui  dénote  visiblement , 
quils  ont  été  n\isen  fufion  ,  &•  qu'ils 
fe  font  arrôftdis  ,  ^mme  toutes  les 
matières  hqtiides  qui  nagent  en  pe- 
tite quantité *làns  un  milieu  fliiide. 

On  peut  remarquer  que  plufieurs 
,àç  ce*  étiôCeltes^éclàfefcit  en  l'air ,  & 
'fepréfentèftt  «fiti  feu:  beaucoup  plus 
brillant  que  lès  aûttes  ;  ce  font  celles 
qui  paffent  la  ftifiou  &  qui  s'enflam- 
n*efttfôfou«à  clfflîpation  des  parties  >• 
^*tod*ftingue  aifémehtffur  le  pa- 
-pierpar  tfciir  couleur  qui  eft  plus  bru- 
ine ,  %4c  pârde  qtfeltes  font  friables 
-commette  mache-fer. 
•  M.  Mufchômbroex ,  après  ltoyte, 
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M.  Hughens  &  pkifieurs  autres  Phy-  x, 
ficiens  ,  a  fait  une  grande  quantité  Leçon» 
d'épreuves  fitr  l'inflammation  des 
corps  dans  le  vuide  dont  on  peut 
voir  le  détail  dans fes-  commentaires 
Air  les  expériences  de  ï lorence ,  ^ . 
74  &furv:>  Cette  le&ure  ne  pemstre 
que- fort  utile  à  ceux  qui  s'appliquent 
a  la  Êbyfique  ;  &  c'eft  avec  regret 
que  je  me  difpenfe  de  les  rapporter 
ici. 

APPLICATIONS. 

Puifque  la  flamme  ne  peut  naître 
ni  s'entretenir  que  dans  un  milieu  à 
teflort ,  on  ne  doit,  pofaat  être!  furpris 
qu\ine  bougie  .allumée  ou  un  char- 
bon ^ardent  s  éteigne  ,  lorfqu  on  le 
plonge  dans  les- liqueurs1  les  plus  in- 
flammables, comme  Tefprit-de-vvin 
&:  les  huiles  >  &  que  Tune  ou  l'autre 
guette  tout  d'un  coup  le  feu  à  ces  mê- 
mes- liqueurs ,  lorfqu'eties  (but  rédui- 
tes en  vapeurs.  (3ar  dans  ce  dernier 
état  elles  font;  mêlées  avec  l'air  ,  & 
elles  forment  avec  lui  un  Auide.élaf- 
tique  ;  capable  ;  par  conféquent ,  d'u- 
ne réa&ion  telle  qu'il  la  faut  pouren- 
tretenir  f id&tmmation  ;  •  an  I  iieu  que 

Bbij 
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dans  l'état  des  liqueurs  elles  font  fi 
x-     peu  compreffibles ,  qu'on  doit  les  rer 
*-fiÇ°N*  garder  comme  déppurvûcs  du  degré 
de  l'élafticité  néceflàire. 

Le  feu  brûle  beaucoup  mieux ,  & 
le  bois  fe  confume  bien  plus  promp- 
tement  pendant  les  grands  froids 
qu'en  tout  autre  tems ,  apparemment 
parce  que  l'air  eft  plus  denfe ,  &  qu'il 
a  plus  de  reflbrt  ;  &  au  contraire  oa 
remarque  qu'un  réchaud  plein  de 
charbon  allumé  s'éteint  bien-tôt  s'il 
eft  cxpofé  aux  rayons  du  foleil ,  fîir- 
tout  pendant  l'été. 

Que  doit-on  croire  de  ces  lampes 
fépulchralgi  des  anciens ,  qui ,  fi  Ton 
en  croit  quelques  Auteurs ,  brûloient 

Sendant  plufleurs  fiécles  fans  s'étein- 
re  ?  Un  feu  qui  ne  confume  point 
fon  aliment ,  &  qui  s'entretient  dans 
des  lieux  où  l'air  ne  fe  renouvelle 
point  §  pleins  de  vapeurs  groffiérés, 
eft  une  merveille  dont  il  faudrait 
conftater  l'cxiftence  ,  par  des  preuves 
plus  pofitives  que  toutes  celles  qu'oa 
en  a,  avant  que  de  faire  les  fraix  a  une 
•explication  qu'on  auroit  bien  de  la 
peine  à  rendre  plaufible.  Car  ce  n'eft 
point  aflcz  qu'il  y  ait  de  l'air  automr 
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des  matières  enflammées  ,  pour  en- 
tretenir le  feu,  il  faut  encore  que  cet  jj£ln 
air  foit  libre  &  qu'il  ait  une  certaine 
pureté  :  voilà  pourquoi  les  incendies 
ce  fient  ordinairement,  quand  ils  com- 
mencent dans  des  lieux  qu'on  peut 
boucher  de  toutes  parts ,  n  d'ailleurs 
leurs  parois  font  capables  de  réfifter 
aux  efforts  de  Fair  &  des  vapeurs  qui 
£e  dilatent  au-dedans. 
.  Quoiqu'un  air  renouvelle  entre- 
tienne la  flamme  &  anime  l'embrâ- 
fement ,  cependant  le  fouffle  de  la 
bouche  ou  le  vent  éteint  une  bou- 
gie ,  parce  qu'il  diflipe  les  parties  de 
la  flamme .  &  qu'il  fépare  le  feu  de 
fbn  aliment  :  toutes  les  fois  que  cette 
difGpation  n'a  point  lieu  ,  l'inflam- 
mation bien  loin  de  cefler  ,  ne  fait 
qu'augmenter. 

.  Je  dois  avertir  auffi ,  qu'on  ne  doit 
tenter  les  inflammations  dans  le  vui- 
de  qu'avec  beaucoup  de  précautions, 
fur-tout  celles  qui  «doivent  naître  de 
la  fermentation  :  car  comme  les  li- 
queurs propres  à  cet  effet  font  d'au- 
tant plus  aâives  qu'elles  font  moins 
gênées  par  le  poids  de  l'atmofphére  , 
leur  explofion  doit  être  naturelle- 
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ment  plus  violente  dans  le  vuide  , 

Iscob    qtizûteàrs  >£oit  qu'elles  produtfeor , 

*  en  fermentant ,  une.  grande  quantité 

d*air  dont  le.  reflbre  £e  déployé  à  Knf- 

tant,  comme  Font:  penfè  quelques 

*sure,  Phyficiens  *  3  foit  qu'étant  irthiitcs 

foîlcUThy.  en  vapeurs ,  elles  le  dilatent  elles- 

*  cotes ,  mêmes  par  leur  propre  embrâ£emcnt. 

**'  *****  Quoique  je  ne  défôpprouve  pas  la 
première  de  ces  deux  explications,, 
je.  crois  pourtant  qu'on  trouvera  plus 
de  vraisemblance  dans  lai  dernière, 
quand  f  aurai  fait  voir  ailleurs  les  pro- 
digieux efforts  dontrlea  vapeurs- dila- 
tées font  capables. 
■  JufquesMci?  nous  avons:  parcouru 
les  principales  propriétés-  de  Itair  qui 
environne  les  corps  :-  mais-  ce.  fluide 
fc  rencontre  aufli  dans  leur  intérieur -r 
il  en  remplit  les  vuides  >  il  entre ,  pour 
ainfi  dire  ,  dans  leur  compofition  , 
comme  l'eau  d'un  étang  ou  d'une  ri- 
vière pénétrele  bois,  fes pierres  qui 
y  font  plongées* ,  &  tient  une  place 
dans  les  concrétions  qui  s'y  forment 
Dans  quelque  état  que  foient  les 
tiwpsy  on  y  trouve  de  l'air  :  les  li- 
queurs* en  contiennent  beaucoup , 
les  corps  folides  ,.  pour  la  plupart , 
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en  ont  encore  davantage  ;  &  ce  qu'il 
y  a^d'admirahle ,  c'eftquçdansceuxc- 
eiJfyr-tout,  lxquantitq  d'air.quisy 
trouve  renfecraéfpipafîe^ffezfouvent 
ix>o  ou  1 5  q  fois  leur  volume ,  quand 
il  eft  dégagé ,  &  qu'il  n'eft^ plus,  rete- 
nu que, par  le  poids  de  ta^tmofphcre. 
On  peut  ôter  l'air  d'un  corps  de 
quatre  manière*  différentes  ;  i™***  , 
en  le  tenapt.  quelque  tems  dans  le 
vuifie>,  im*W  y  en  le  fai&nt  chauffer 
fortement;  )""*',  en  le  divifgnt.&r 
en<défuniffantfcs~partie& ,  par  voye- 
de  fermentation  y  dpdiffblution ,  ou 
de  diftillation  y  ^J"*"*  enfin ,  en  lesfak 
fant  pàfler  de  1  etau4e  liquidité  à  ce*; 
lui  de  folidieé ,  comme  lbrfqu!on  faiti 
geler  de  lf eau.  Les  1  deux.  pretpier& 
moyens ,  &c  peut -être  le  quatrième , 
ne  dégagent  que  les  parties,  les.  plus 
greffiers  de  l'àir  ^  je  vmx>  dire  ,  celui. 
quiefrdan*  les  poreUes prouvent* 
&quia  unedifpofitionptus  prochain 
ne  a  détendra'  &  à  fe^oilater.  Par  le, 
troifuéme*  procédé},  on  répare  les, 
moindres  partie? ,  celks  qu'une  ex-, 
trênie  ténuité  rend  prefqu'iaflcxi- 
blés  y  &-  qui  ne  deviennent  fenfible-  : 
ment  étafttques  ,  que  quand  files.  fc> 

Pbiv 
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s  font  réunies  pltuleurs  enicmble,pour- 
former  des  globules  un  peu  plus  gref- 
fiers :  car  on  peur  croire  que  les  pe- 
tites lames  qui  compofent  une  mâflè 
d'air  ,  ne  font  pas  des  corps  (impies, 
mais  des  petits  compûfés  d'élémens 
plus  courts,  &  qu'elles  font  d'autant 
.plus  roides  qu'elles  lont  plus  divi- 
fées ,  comme  une  lame  d'acier  perd 
de  fa  flexibilité  à  mefure  qu'on  dimi- 
nué' fa  longueur.  Il  peut  refaire  que 
l'air  qui  entré  dans  la  compofition. 
des  mixtes ,  &  qui  concourt  a  la  for- 
mation de  leurs  parties  intégrantes , 
foir  divifé  jufquW  fes  particules  élé- 
mentaires ,  &  qu'il  foït  par  cela  mê- 
me bien  différent  de  celui  qui  ne 
fait  que  remplir  les  vuides  ou  les  po- 
res de  ces  mêmes  matières. 

C'eftàcet  air  extrait  des  corps  que 
Boyle  ,  &  après  lui  M.  Haies  ,  ont 
donné  le  nom  de  Faftice  ;  non  pas 
qu'ils  ayent  cru  qu'on  pût  faire  de  l'air 
par  la  couverfion  d'une  matière  en 
une  autre  ,  mais  parce  que  celui  qui 
exifte  dans  un  corps  quelconque ,  & 
qui  eft  intimement  mêlé  avec  lui,  fc 
revivifie  ordinairement  par  le  fecoprs 
de  l'art.  On  peut  voir  dans  les  ouvra- 


ges  mêmes  de  ces  deux  Auteurs  *  , 
le  détail  des  expériences  qu'ils  ont  x* 
laites  fur  cette  matière ,  &  les  coii-  LeÇ°k- 
féquencefc  qu'ils  en  ont  tirées.  Je  me  *  *&*• 
bornefai  ici  à  quelques  exemples  qui  't*!!Z7£. 
pourront  fuffire  ,  pour  donner  \meAeo-***ch. 
idée  de  cet  air  ;  faâice .  des  qualités  f^ndi.'* 
qu'il  a ,  &  des  effets  dont  il  eft  ca-  m  ***•*  » 

'il  -  \  •  fi  et,    dis 

paoie».     ;;         ...  ve£$tcb.6. 

♦  *    «  (fa*    dum    Sw>v 
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«    -  -  e e  ,  Exp.2. 

&  fuiv, 

PREPARATION. 

•  *  • 

Il  faut  mettre  dans»  \m  gobelet  de 
verrç  >  avec  de  Veau  claire ,  un  mor- 
ceau de  bois  ou  de  pierre  y  une  noix, 
un  œuf  *  ou  tout  autre  corps  folide 
&  fort  poreux ,  de  manière  qu'il  (bit 
entièrement  plongé  ;  ce  qui  (e  fera 
facilement  patrie  moyen  d'un  plomb 

3g'on  y  joindra ,  ftlei  matières  qu'on  . 
oit  plonger  font  plus  légères  que. 
l'e^u.  On  epuvre  lp  tout  d'un  réci- 
pient fur  la  platine  delà  machine 
pneumatique  >  &  l'on  fait  agir  la 
pompe  pour  raréfier  l'air*  Fig*  yh    : 

EFFETS 

A  chaque  coup  de  pifton,  on  peut- 
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►rçmarquerqu  il  fort  uj>e grande  quaiï- 
x-     tifcé  de.  bulles  d'air  du  corp^plbugé  i . 
Leçon,  ^i^fqu'oni'QuvrejapfèsfiWaépçeitf  ; 
vc ,  on  te.  ttouw:  pé^iné^&c  rcœï^i 
d'-eau  > .  plu*  qu'il .  ne;  le  pourrait,  être . 
par  une  firopte  immerfiotu 

EX  VllC  AT  ION  S* 

L'air  qui  cft  renfermé  dans  les-po-* 
res  du  bois ,  de  la  piçjxe ,  &ç.  eft  pour 
le  moins  aiiflxdenfe  qnc  cdurdel'at-. 
mofphére  dpnt  il  a  coutume,  de  fou- 
tenir  le  poids  :  quand  on  fûpprime 
cetcef  preffîon;  ouqu'on  la  diminue 
par  ra&ion  de  la  pompe  ,  eefe-  air  fc*' 
dilate  en  vertu  4$è  ion  çeflbrtr ,  ft>&  vo-  * 
lume  augmente ,  &  ne pouvant  phi* 
fê  loger  dans  ces*  petit»  efpaceso*^ 
il  cft-,  il  s -échappe,  dansfTeau,  &  de- 
vient vi  fi  blefo«  s  la  fotmede  petits 
globules ,  qui  s^élé vont  promptçmenti; 
zczvikde  lwr  légéreteréfeçdïive. 

L'âirqui  paflfedu^corps  lolide  dftns 
llêau  q«i  l'enteurftÇ  fe  met^en  petite?  : 
boutes,,  &  cet  eflfet  arrive*  en-  géné- 
ral- à<; tout  fluide  qui  f&  trouve  plon- 
gé dans  un  autre,  fluide  ^vec  lequel  il 
a  peine  à  fe  mêler  ;  apparemment 
-       parce  qo&fb  parties  égalempA  tpref- 
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fèçs.  de  toutes  parts-  tendent  à  un 
centre  commun.  Je  fçais  bien  qu'on  j.^* 
obsède  contre  cette:  ration  ; ,  que  les 
gouttes  -cBêaui  ouide  mercure  demeu- 
rent arrondies  dans  le  vuide  de  Boy- 
le  ;  mais  je  fçai  bien  auffi  que  ce 
vûide  n'en  eft  point  un  à  propre- 
ment parier ,  &  que  tout  ce  qu'on 
peut  prétendre,  c'eftque  la  preffion 
y  foit  moindre  qu'aillèurormaisTef*- 
ietdbnt  il  s'agit  dépend- bien  moins' 
d'une  preffiën  plus  ou  moins  grande , 
que  d!une  preffion  égale  de  toute 
part ,  qu'on  ne  %auroit  nier  dan» un 
vaifleau  où  l'on  fçait  que  l'air  groffier 
n'eft  que  raréfié ,  &  dans  lequel  tout 
le  mondéconvient  qu'ibyaj  toujours 
un  fluide  indépendamment rde-  celui' 
qu'on;  fait  fortir  pat*  le.  moyen  de  Izi 
pompe; 

Loriqu/onifaitPCïWrerraiT  dans  te 
oécipien t ,  lîèau  du  gobelet  fe  trouve 
plus  comprimée  qu'elle  ne  ttétoie 
dans  l'air  raréfié  >.  elle  ^appuyé  par 
eonfequent davantage  fur/mute  laiu- 
perfîcie  du  corps  plongé.  L'air  qui  a 
été  raréfié  dans  les  pores  dé  celui-ci 
obcïflant  à  cette  nouvelle  preffion , 
fereflerre  dans  un- moindre  e%ace> 
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&  l'eau  va  occuper  les  vuides  qu'il  a 
Lbc    •  *a*^s*  Voilà  pourquoi  ces  corps  étant 
ouverts  après  l'expérience  ,   paroif- 
fent  pénétrés  ou  remplis  d'eau. 

XVI.    EXPERIENCE. 

.  PREP  A  RATION. 

On  place  fous  le  récipient  d'une 
machine  pneumatique  ,  un  gobelet 
4e  vetre  plus  long  que  large ,  &  rem- 
pli jufqu'aux  deux  tiers  de  bierre  >  deN 
lait  ,  d'efprit-de-yin  ,  ou  d'eau  un 
peu  tiède >  &  l'on  fait  agir  la  pompe. 

IFFï  TS. 

À  mefure  que  l'air  du  récipient  fe 
.         raréfie ,  celui  qui  eft  contenu  dans  la 
liqueur  fe  dégage ,  &  s'élève  à  la  fur- 
face  en  forme  de  bulles  qui  augmen- 
tent de  plus  en  plus  en  nombre  &  en 
grandeur  :  celles  de  Tefprit-de-vin 
&  de  l'eau  font  un  ébullition  qui  du- 
re quelque  tems  \  &  fi  l'on  continue 
de  faire  le  vuide ,  cet  effet  cefle  en- 
fin,  &  l'on  ne  voit  plus  fortir  d'air: 
la  bierre  &  le  lait  s'élèvent  en  mouf- 
,         fe,  &  fe  répandent  hors  du  vaifleau. 
V<ycz.la  JFigurt  34. 
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EXPLICATIONS.  x 

Ceft  encore  en  fupprimant  la  prcA  LlS01* 
(ion  de  l'air  extérieur  qu'on  donne 
lieu  à  celui  oui  eft  répandu  dans  lali- 

Saeur  de  fe  dégager  5  car  n'étant  plus 
îargé  comme  auparavant ,  il  ac- 
quiert un  plus  grand  volume  ,  &  fa 
légèreté  refoe&ive  plus  puiflantc 
alors  que  le  frottement  &  les  autres 
caufes  qui  tendent  à  le  retenir  ;  ne 
manque  pas  de  l'élever  vers  lafurface. 
Plus  la  liqueur  eft  facile  à  divifer  ^ 
plus  les  bulles  d'air  s'élèvent  promp- 
tement  ,  plus  elles  s'aggrandiflent 
auffi  parce  qu'elles  trouvent  moins  de 
refîftance  à  vaincre  ,  pour  s'éten- 
dre :  ç'eft  pourquoi  lorique  le  réci- 
Îiient  eft  évacué  à  un  certain  point , 
'efprit-de-vin  &  l'eau  tiède  qui  font 
très-fluides  ,  laiflent  tout  d'un  coup 
échapper  leur  air  oui  les  fçmleve  en 
gros  bouillons.  La  bierre  &  le  lait  au 
contraire  étant  des  liqueurs  vifqueu- 
fes ,  nefedivifentque  difficilement  : 
les  bulles  d'air  qui  s'y  forment ,  de- 
meurent enveloppées  de  véfîcules , 
&  ne  s'élèvent  que  lentement  ;  & 
comme  ces  véfîcules  ne  font  autre 
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jfeque  les  parties  mêmes  de  la  li- 
eur  qui  ont  peineà  fe  fépater,  les 
lies  d'air  ,■  en  les  emportant  vtû- 
ntie  vaiflèau. 

APPLICATIONS. 

lien  des  perfonnas  s'imaginent  que 
îsles  corps  généralement  fe  cou- 
vent  très-long-tems  dans  le  vuide; 
lis  il  y  a  beaucoup  à  rabattre  de  ce 
îjitgc.  Ilcft  vrai  que  ceux  qui  font 

nature  à  fe  décompoferparVéva- 
rationd'unepartieaeleur  fubftan- 
,  ou  à  fe  corrompre  pat  t'humklité 
i  pourrait  les  pénétrer  ,  périflTent 
™aif-ei»ent  moins  vite dans  levui- 

que  dans  l'air  libre ,  parce  qu'ils  ne 
il  plus  etttourcsd'uri  fluide  qui  fait, 
Tim(Miousl'avonsdic*,Jafondion 
■ne  éponge  ou  d'an  .abforbant ,  & 
i -eft ' toujours  chargé  de  quelques 
peurs  :  mais  il  n'en  eft  point  aiafi 

ceux  qui  portent  en  eufrmèmes 

principe  de  fermentation ;  car, 
"*,  en  'perdant  l'air  qui  remplit 
irs  potes  ,  le  mouvement  mteftin 

leurs  parties  n'endevient  que  plus 
re  ji"*"  ,  cette  liberté  augmente 
core  par  la  fuppreffiori  du  poids  ou 
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'  tiu  reflbrt  de  l'air  extérieur  ;  ce  qui' 
nie  fait  croire  que    les  matières  de  L  *• 
cette  dernière  dpêce  fe  conforme- 
r oient 'mifeux  dans  un  air  (comprimé 
que  dans  le  vuide. 

Le  vin  de  Bourgogne  qui  a  pafle 
lés  Alpes  n'a  pas  le  même  corps  que 
celui  qu'on  boit  en  Erance  ;  il  paroît 
moins  coloré  ârpius  pétillant  :  nefe- 
xoit-ce  point  parce  qu'il  aurait  un 
peu  travaillé  en  partant  fur  les  hautes 
montagnes  ou  la  preffion  del'atmot 
phére  étant  moins  grande  quelle  ne 
Teft  dans  la  plaine ,  a  pu  donner  lieu 
«à  *  quelque  commencement  de  fer- 
mentation ?  Ce  qui  meleftrDitfoup- 
-conner ,  cfeft  qu'ayant  tenu  dans  un 
air  un  peu  raréfié ,  &:  pendant  quel- 
ques jours ,  une  bouteille  de*  vin ,-  au 
bouchon  de  laquelle  j'avois  prati- 

Iuè  wn  petit  trou ,  il  me  parut  un  peu 
éfait  ,  &  à-peu-près  femblable  à 
-celui  que  j'avois  goûté  *  en  ;3Piém<i>nt. 
Je  dois  ajouter  cependant  ,  que.  plu>- 
iiemrs  perfcnnes  dignes  de  foi  infant 
aifâré ,  que  le  vin  efe  ;  Bourgogne  qoi 
-va  par  mer  en  Italie ,  eft  fu jerà  de  pa  - 
reils  ctiangemens  :  le  même  effet  peut 
£tre  produit  par  différentes  caufes. 


% 
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L'air  qui  fe  dégage  d'une  liqut»* 
•  *•      en  augmente  néceflairement  le  Vo* 
ço  #  lume  jufqu'à  ce  qu'il  en  foit  entière* 
ment  forti  /parce  que.  les  globules  in* 
feniibles  qui  étoient  logés  dans  les 
pores ,  fe  réunifiant  plu  fi  eu  rs  enfem- 
ble  ,  forment  des  mafles  plus  grandes 

3ui  occupent  de  nouvelles  places 
ans  la  liqueur  :  de  même  que  h  l'eau 
3u'on  fait  entrer, comme  on  fçait,fans 
ifficulté  dans  un  verre  plein  décen- 
tres ou  de  fable  ,  fe  convertiflbit 
•  tout  d'un  coup  en  plufieurs  petits  gla* 
çons  de  la  groflfeur  d'une  tête  d'épin- 
gle ,  on  conçoit  bien  que  les  deux  ma- 
tières ne  pourraient  plus  être  conte- 
nues dans  le  même  vafe.  L'air  fé  dé- 
gage auffi  dans  les  liqueurs  qui  fer- 
mentent ,  &  l'effort  qu'il  fait  pour  en 
augmenter  le  volume  ,  fait  louvent 
cafler  les  vaifleaux  qui  les  contien- 
nent. "  - 
.  11  eft  inutile  de  propofer  ici  au- 
cune expérience^our  prouver  qu'on 
peut  faire  fbrtir  l'air  d'une  matière  , 
en  la  faifant  chauffer  fortement;nous 
avons  tous  les  jours  fous  les  yeux  à£ 
fez  d'exemples  de  cette  féconde  mé- 
thode ,  dans  la  préparation  de  nos 

alimens  s 
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alimens  ;  on  entend  ,  fc  Ton  voit 
même  fortir  l'air  des  viandes  &  des  x»cok 
fruits  qu'on  fait  cuire ,  du  bois  verd 
qu'on  met  au  feu ,  de  l'eau  >  &  des  au- 
tres liqueurs  que  Ion  fait  bouillir.  Les 
premiers  bouillons  doivent  être  at- 
tribués aux  parties  les  plus  groffiéres 
de  l'air ,  qui  dilatées  par  la  chaleur 
dans  un  fluide  qui  fe  dilate  lui-même, . 
augmentent  en  volume ,  &  foulévent" 
avec  violence  ce  qui  s'oppofe  à  leur 
extenfion  &  à  leur  afcenfion.  Je  dis 
les  premiers  bouillons  5  car  je  ferai 
voir  ,  en  parlant  du  feu  &  de  fes  ef- 
fets ,  qu'une  liqueur  qui  continue  de 
bouillir  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  entiè- 
rement évaporée  ,  ne  le  fait  pas  en . 
vertu  d'u ne  qu an tité  d'air  aflez  consi- 
dérable pour  fournir  jufqu'à  la  fin. 
Mais  quand  l'air  fort  d'une  liqueur 
que  Ton  fait  chauffer ,  on  voit  à-pcu- 

Erês  le  même  effet  que  dans  le  vuide  ; 
s  bulles  qui  fe  forment  ont  d'autant 
plus  de  peine  à  fe  dégager  ,  que  la 
matière  qui  les  enveloppe  eft  pjus 
difficile  à  rompre  ou  à  étendre  :  elles 
fe  dégagent  donc  &  s'élèvent  plus 
lentement  dans  du  lait  que  dans  de 
l'eau ,  &  l'aâion  du  feu  qui  tend  à  les 
Tome  III.  C  c 
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dilater  agit  plus  long-tems  fur  cbacu- 
jj£*  ne,  &  en  même  tems  fur  un  phw  grand 
nombre  -y  c'eft  pourquoi  x:es  fortes 
de  liqueurs  ,  le  beurre  ,  les  réfines 
&  le*  gommes  fondues  ,  fe  gonflent 
peu-à-pea ,  &  furprenent ,  par  des 
effervescences  fubites  &  aflez^  fou- 
vent  dangercufes  ,  ceux  qui  les  font 
chauffer  avec  trop  peu  d'attention. 
A-peu-près  comme  l'eau  fort  d'une 
éponge  mouillée  que  l  on  prcflfe ,  l'air 
fe  dégage  de  toutes  les  matiéresdont 
les  parties  fe  rapprochent  &  fe  coû- 
denfenr  fortement  :  on  s'en  apper- 
çoit  rarement  dans  te&fotides  ,  par- 
<^ce  qu'étant  communément  plongés 
dans  l'air  de  Fatmofphére  ,  celui  qui 
fort  de  leur  intérieur  fe  mêle  immé- 
diatement avec  un  fluide  femblable 
a  Un- mime ,  &  qui  empêche  par  cette 
raifon  ,  qu'on  ne  le  diftingue  :  ce 
ifeft  qu'en  preffànt  ces  corps  dans 
Feau  ,  ou  dans  quelqu'autre  liqueur , 
qu'on  peut  s'affurct  de  l'effet  dont  il 
éftqueftion. 

Les  liquide»  qui  fegclent,fe  délai-* 
fiflefitauffi  de  l'air  qu'ils  contiennent 
à  mefure  que  leurs  parties  fe  rappro- 
chent ;  &  quand  cet  air  qui  écoitdif- 
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fcmioc  dans  lespoces  co  particules  ^ 

infenfiblcs ,  s'en  trouve  exclu  ,  il  fe  '  •  *• 
raflembleeaplufieurs  buUes,&prend  E*0M* 
différentes  formes  dans  la  maflfe,  s'il 
s'y  trouve  renfermé  &r  retenu  parles 
progrès  trop  rapides*  de  la  congéla- 
tion. Je  pour  rois  appelle  r  en-preuves 
les.  phénomènes,  de- la  glace  ;  mais 
il  fera  tenu  d'en  faire  mention  lorf- 
mie  j$  traiterai  de  Veau  &  de  fes  dif- 
ferens  états. 

Le  dernier  procédé  ,  6c  celui  qui 
eft  peut-être  le  plus  efficace  de  tous , 
pour  feparer  l'air  des  matières  avec 
lefquenes  il  fe  «rquve  mêlé ,  c'eft  la 
divifion  de  leurs- pâme»,  fur-tout- fi- 
cette  divifion  va  jufqu'à  les  décom- 
pofer  ,  comme  iL  arrive  ordinaire- 
ment lorlqu'on  fait  putréfier  ,  fer- 
menter ,  diftiU«r^pii  bitfUer  les  corps 
mixtes. 

Que  la  quantité  if  air  que  l!on  tire 
ainfi  ^  égale  prefque  le.  volume  des 
corps  d*où  il  -Tort ,  c'eft  une  merveil- 
le qufrPon  n'a  dâ  croire,  que  d'après 
l'expérience  mais  que  cet  air  extrait , 
&  fournis  au-  poids  de  Fatmofphére , 
ftirpaflè  un  grand  nombre  de  foi*  la 
grandeur  de  ces  mêmes  corps  qui  le 

Ccij 
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contenoient ,  c'eft  ce  qu'on  ne  peut 

Xecom  aPPren^re  fow  étonnement;  &  Ton 
'  feroit  tenté  d'en  douter  ,  fi;  les  Au- 
teurs les  plus  accrédités  >  de  qui  nous 
tenons*  cette  découverte ,  n'avoient 
appuyé  leurs  témoignages  fur  un  dé- 
tail bien  cirçonftancié  de  leurs  é- 
preuves.  Celles  de  MM.  Mariotte  Se 
Haies  m'ont  paru  les  plus  décifives  > 
c'eft  dans  leurs  écrits  que  j'ai  puifé 
les  preuves  fuivantes  :  le  leâeur  qui 

{^rendra  la  peine  de  lç$  chercher  dans 
eurs  fources,  ,  y  trouvera  un  grand 
nombre  de  faits ,  plus  curieux  les  uns 
que  les  autres ,  &qui  établiflent  de 
concert  la  doârine  que  je  viens 
d'expofer. 

XVII.  EXPÉRIENCE. 

TRETARAT10N. 

La  Fig.  3  5 .  ré  préfente  une  tafle  de 
métal  fort  mince,au  fond  de  laquelle 
on  a  pratiqué  un  enfoncement  que 
l'on  emplit  d'Une  grofle  goutte  d'eau  -y 
on  verie  enfuite  de  l'huile  d'olives  > 
jlifqu'à  la  hauteur  d'un  travers  de. 
doigt,  &  l'on  couvre  la  goutte  d'eau 
d'un  petit  vafe  de  verre  qui  a  la  for- 
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mè  &  à-peu-près  la  grandeur  d'un 
dé  à  coudre  ,  ayant  attention  qu'il  leçÔk. 
fore  plein  d'huilé ,  ce  qu'il  eft  aife  de 
faire  en  l'inclinant  dans  la  tafle  avant 
que  de  le  placer  debout, 
'        .        •    .EFFETS.         - 
•  Si  1  on  tiertt  la  tafle  fur  une  bouçie 
ou  fur  une  lampe  allumée  5  pour  ta i- 
re  chauffer  la  goutté  d'eau  >  x«\  41  s'en 
élevfc  petf4-peu  wie  grandequantité* 
de  petites  bulles  d'air  ,  qui  lorfque 
tout  eft  refroidi  ,  occupent  dans  le 
vafe  de  verre ,  un  efpace  plus  grand 
(*)  que  le  volume  de  la  goutte  d'e^u 
d'où  elles  font  forties  :  *Q.  l'huile  qui- 
refte  dans  le  petit  vafe  de  verre  perd 
fa  tranfp&rencç  ,,enfë  refroidiffant» 

explications. 

,  A  mefureque  la  goutte  d'eau  s'é- 
chauffe ,  tes  parties  s'écartent;  un  peu 
les  unes  des  autres  ;  les  pores  ou  pe- 
tits interyales  qui  font  çntr'elles ,  fe 
dilatent,  les  particules  d'a|r  qui  Te 
trou  voient  retenues .  deviennent  plus 
libres  ,  ,&c  leuc  légèreté  refpe&ive^ 

• 
(*)  M.  MarriottC  dit  t  ou    jo  fois  plus  grtni; 
cependant  » ^uoiqut  'j'aye  tçpcté  .  cette  .expérience, 
bien  des  fois ,  &  avec  foin  >~  je  n^if  jamais  trouve 
tant  d'au  au  Jwutdii  jelitiafe.     ;    J 
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fuffit  alors  pour  les  dégager  entiére- 
Lbc'o*  mcnt>  &  Parles  élever djuâs  Impar- 
tie fupérieu  re  du  petit  vafe  de  v$f  re. 
Mais  ce  qui  aide  encore  davantage 
*    cette  réparation- ,.  ç'ekque  la  même- 
chaleur  qui  dilate  la  gputte  d'eau  , 
dilateaufli  Jq$  p^jita,!  buttes  cfcwr  , 
6c  leur  voiuïWico^dt^aiîlçRf^w  m- 
gmenté. ks  isnd  d&ftfant  p&i&  légè- 
res., &i*fcr  eoaféqfteaiid'^waw  plus 
propres  a.  s'élever:  w*ckflî|St  de  l'eau, 
&  del'huile.  On  peut  ajouter  encore- 
que  la  liquidité  dk  l'&p&j  dp  rtnjiie 
aiigmeitte  parTa^K»  d^.ft»  >  que 
le  frottement  &  là  viftpfité  dimi- 
riuârt  d'a&taftjt  ice  qmd^^e  lieu  aux. 
huiles  d'm  de  fe  dégage  &  de  s'éle- 
ver plus  facilement.,  , 

J^acolpnne  d'huile  qûî  couvre  la 
goutte  d'eau  devient opaque,,  parce 
que  la  chaleur  cféve  la  vapeur  dé- 
Tçaû ,  qui.  fè  mêle  iux  partiefrde  l'hui- 
le, &quji  fornié a.vec  eHes i'dès  in<y- 
KcmIos  'dorit  llaflemWâge  devient 
moins  perméable  \  fa  lumière  :  foit 
que  le&  porcs  de*  ce  liquide-  compo- 
fé  fbient;  mpkis  ^ire&s  qu'ils  ne  le 
fpntdaris  feay  $r  daps  Thtiile  fép^ré- 
ment;  foit  que;  fe&  parties  devien- 
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ncnt  trop  groffiéres. .  Cette  dernière 
raifon  (qui  n'exclut  point  l'autre  jpa-  L  *• 
roît  d'autant  plus  probable ,  que  cette 
même  huile  chargée  d'eau  &  deve- 
nue opaque  *  rcprcndrprefque  fa  pre- 
mière transparence  lorfouon  la  fait 
chauffer  de  nouveau  >,  fans  doute  , 
parce  qu'alors  ks  parties  atténuées, 
par  T.aâion:du-fimhiflèntàJialuxuié- 
rc  un  pafikgeplus  libre. 

;  xvur. EXPERIENCE. 

La  préparationr  de  cette  expérien- 
ce fe  fait  à-peu-près  comme  celle  de 
la  précédente  ,  excepté  feulement  r 
qu'on  emploit  de  vafes  plus  grands  > 
&  qu'au  Kerr  chmegoutte  creau  au 
fond  de  l'huile  ,  on  met  dans  de  l'eau 
tiède  un  petit  cylindre  de  fucre  com- 
mun ,  égal  à  la  partie.  AS  ,  prife 
intérieurement.  Figure  î  5. 

À  mefure  que  le  fucre  fe  fond  dans 
l'eau, on  c»  voit  fort  ir  des  bulles  d'air 
qui  s-'êlereat  vers  la  partie  fupéricu- 
re  du  vaiffeau  ;  Se  lorfque  ïa  diflfblu- 
tion  eft  feite,  ta  quantité  d'air  qui  s'eft 
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élevée  égale  aflez  fouvent  les  ~  ou 
Uçon.  la  ±  dcVcfyux  A  *. 

EXPLICATION  S. 

L'eau  chaude ,  en  pénétrant  le  fu- 
cre ,  défunit  fes  parties  ,  &  lesfubdi- 
vife  ;  alors  les  petites  bulles  d'air 
qu'elles  renfermoient  entr'elles,étant 
comme  ifolées  ,  s'élèvent  à  travers 
de  l'eau  qui  eft  toujours  beaucoup 
plus  péfante.  La  quantité  de  ces  par- 
ticules d'air  varie  félon  la  qualité  du 
fucre  ,  &  la  folution  plus  ou  moins 
parfaite  de  fa  mafle  :  mais  on  peut 
toujours  comparer  le  volume  d'air  qui 
eft  forti ,  à  celui  du  fucre  qu'on  a  fait 
fondre  ,  puifque  l'efpace  A  B  fertde 
mefure  commune  à  l'un  &  à  l'autre.. 

J  XIX.  EXPER  IENCE. 

:  PRET  ARATION. 

Il  faut  joindre  la  cornue^  B  y  Fig. 
36.  dans  laquelle  on  aura  mis  quelque 
v  matière  à  diftiller^au  matras  AC,  avec 
quelque  efpêce  de  lut  qui  ne  fe  fonde 
point  à  une  médiocre  chaleur ,  &  qui 
ne  fe  diflblve  point  non  plus  par  une 
ingère  humidité;  Ces  deux  vaiflèaux 

étant 


ctant  ainli  joints ,  il  faut  faire  entrer 
dans  le  col  du  dernier  une  branche  du 
fcyphon  J£  D  F  ,  par  un  trou  pratiqué 
au  fond  du  vaifTeaujon  plonge  enfuite 
le  matras  &  le  fcyphon  dans  l'eau  t 
afin  que  le  preiriier  s'emplifle  par  D  , 
jufqu'à  la  hauteur  F-y  ce  qui  le  fait  ai* 
fément  par  le  moyen  du  fcyphon  qui 
permet  a  l'air  de  s'échapper  :  on  ôte 
eûfuite  ce  fcyphon  ,  Se  l'eau  demeu- 
re fufpenduë  a  la  hauteur  F  ,  par  la 
preffion-  de  Tatmofphére  qui  agit  fur 
celle  du  bacqnet.  Enfin  Ton  chauffe 
la  cornue ,  en  la  pofant  fur  un  four- 
neau difpofé  à  une  hauteur  convena- 
ble. Si  les  matières  que  Ton  diftille 
rendent  de  l'air  ,  on  s'en  apperçoit , 
parce  que  le  volume  de  celui  qui  eft 
renfermé  en  A  F  9  augmente  :"fi  au 
contraire  elles  en  abforbent ,  comme 
il  paroît  en  certains  cas ,  on  le  voit 
auffi  parla  diminution  de, ce  même 
yolume  d'air.  Et  h  l'on  veut  comparer 
la  quantité  d'air  rendu  ou  abforbé ,  à 
celle  des  matières  qu'on  a  mifes  dans 
la  cornue  ,  on  le  peut  facilement  en 
réduifant  à  une  mefure  connue ,  conv- 
me  au  pouce  cubique ,  par  exemple  ,? 
ce  qu'on  met  dans  la  cornue  :  car. 
Tome  III.  Dd 
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après  la  diftillation ,  on  pourra  voir 

'     Leçon.  comb*cn  ^  ^aitt  &c  pouces  cubiques 
*  d'eau  pour  remplir  l'efpace  occupe 
par  l'air ,  en  plus  au-denbus ,  ou  eu 
moins  au- demis  de  F. 

Mais  ce  volume  d'air  que  Ton  veut 
mefurer,ne  doit  l'être  que  quand  tout 
eft  refroidi  au  même  degré  que  f ç- 
toit  celui  de  la  partie  A  F>  au  moment 
que  l'on  a  commencé  Inexpérience  ; 
car  onfçait  combien  quelques  dégréfc 
de  chaleur  de  plus  ou  de  moins  peu- 
vent faire  varier  les  dîmenfions  ae  ce 
fluide*  &pour  n'avoir  point  d'erreur 
confidérable  à  fbupçomier  à  cet 
égard  ,  il  faudroit  y  avoir  enfermé  un 
petit  thermomètre  trçs-fcnfible. 

Une  autre  attention  que  Ton  doit 
avoir  encore  ,  fi  Ton  veut  procéder 
avec  exaéHtudc  ,  c'eft  de  confulter  la 
hauteur  du  baromètre ,  au  commen- 
cement &  à  la  fin  de  l'expérience , 
pour  s'aflurer  fi  le  poids  de  Fatmof- 
phére  n'a  point  varié  pendant  Topé- 
ration  :  car  il  eft  certain  que  le  volu- 
me d'air  contenu  dans  le  col  du  ma- 
tras doit augmenterou diminuer,  fé- 
lon que  l'eau  y  fera  pouflTée  plus  ou 
moins  haut ,  par  la  ^reffîon  de  l'air 
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extérieur  fur  la  furfacedu  bacquet. 

Enfin  s'il  s'agîflbit  d'une  exa&itu-  ,  *' 
de  Icrupuleufc  ,  on  dcvroit  confidé-  *v**¥ 
rer  encore ,  que  la  colonne  d'eau  qui 
demeure  au-deflus  du  niveau,  ou  qui 
eft  portée  au-deflbus ,  par  la  quanti- 
té plus  ou  moins  grande  de  l'air  qui 
occupe  le  col  du  matras  ,  empêche 
^ue  cet  air  ne  (oit  jamais  d'Une  den- 
ïté  parfaitement  égale  à  celle  de  l'air 
extérieur  ;  niais  heureusement  dans 
la  plupart  de  ces  épreuves ,  on  peut 
fe  contenter  d'un  à-peu-prés  4  &  le 
Phyficicn  doit  fouvent  fe  mettre  an* 
demis  des  minuties,  pour  n'être  point 
découragé  dans  fès  recherches. 

* 

EFFETS. 

Par  des  procédés  à-peu-près  fem- 
bkbfes  à  celui  que  je  viens  de  dé- 
crire ,  M.  Haies  *  ayant  éprouvé    *  StâK 
toutes  fortes  de  matières  animales  ,  **  vip*. 
végétales  ,  &  minérales  ,  folkks  &**•  * 
ftquides,a  trouvé,  par  exemple,  qu'uni 

§ouce-cubique  de  fang  de  cochon  , 
iftillc  jufqu'aux  fcories  fëches  ,  pro- 
duifoit  3  5  pouces  cubiques  d'air. 

Que  la  moitié  d'un  'pouce  cubique* 
de  la  pointe  des  cornes  d'un  daim  y 

Ddij 


"1 


}i£     Leçons  de-Physique 
donnoit  1 17  pouces  cubiques  d'air  ; 
L  ce  qui  faifoit   un  volume  2J4  fois 

*  auffi  grand  que  celui  de  la  matière 
diiiillée. 

Que  d'un  demi-pouce  cubique  de 
bois  de  chêne ,  il  enfortoit  1 28  poli- 
ces cubiques  d'air. 

Que  d'un  pouce  cubique  de  terre 
vierge ,  il  vint  à  la  diftillation  4}  fois 
autant  d'air. 

Le  même  Auteur  trouva  que  l'eau 
forte ,  le  foufre ,  &  plufieurs  autres 
jnatiéreSjbien  loin  de  rendre  de  l'air , 
en  abforboient  s  c'eft-à-dire  ,  qu'a- 
près la  diftUjlaùon .,  ;  le  volume  d'air 
contenu  en  A  F ,  fe  trouvoit  moins 
grand  qu'il  ri'étoit  av^int  l'expérience. 

1  EXP  IICATIONS. 

Lorftjif  on  diftilïe  une  matiérè,rac-> 
tion  du  feu  .divife  fes  parties ,  les  ré<- 

.  çluit ,  &:  les  élève  en  vapeurs.  Les 
particules;  d'air  qui  fe  trouvent  dans 
îamafle  demeurant  ifolées  par  fa  di- 

_  yifion  ,  &  par  fon  évaporation ,  s'u- 
nifient avec  le  volume  d'air  qui  eft 
renfermé  dans  la  cornue  &r  dans  le 
col  du  matras ,  &  ce  volume  eft  d'au- 
çuf  t  augmenté  :  de-là  il  arrive  que  h 
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furface  de  l'eau  baifle  communément 1 
au-deflbus  de  F.  Liw* 

Mais  fi  la  matière  que  Ton  diftille 
cft  de  telle  nature  que  l'air  s'unifie  à 
elle  plus  facilement  &  plus  forte- 
ment qu'il  ne  peut  s'unir  avec  d'autre 
air,  non-feulement  cette  matière  ne 
<e  défaifit  point  des  particules  d'air 
u'ellc  contient  5  mais  acquérantplus 
e  furface  par  fa  divifion  ,  elle  s'ap- 
proprie encore  de  nouvelles  parties 
cl'air  en  paflant  par  l'efpace  A  F  -,  &c 
l'eau  s'élève  d'autant ,  pour  occuper 
la  place  de  l'air  abforbé. 

Ce  que  l'on  a  de  la  peine  à  com- 
prendre ,  ç'eft  qu'il  puifle  fe  loger 
une  û  grande  quantité  d'air  dans  cer- 
taines matières  ,  fans  qu'il  y  paroifle 
comprimé ,  autant  qu'il  faudrait  qu'il 
le  fût ,  fi  l'on  vouloit  le  réduire  à  un 
auffi  petit  volume ,  lorfqu'une  fois  il 
eft  dégagé  5  car  quelle  force  ne  fau- 
drait-il  pas  pour  reftraindredans  l'ef- 
pace d'un  démi-pouce  cubique  134 
fois  autant  d'air  femblable  à  celui  de 
l'atmofpHére  ? 

-  Ce  phénomène  nous  apprend  que 
l'air  intimement  mêlé  à  d'autres  ma,- 
tiéres  >  y  eft  dans  un  état  tout  diffé* 
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rent  de  celui  où  nous  le  voyons  lorfc 
qu'il  en  eft  dégagé  ;  quel  eft  donc 
cet  état  de  l'air  dans  l'intérieur  des 
corps  i  &  comment  en  reçoit-il  un 
autre  lorfqu'il  fe  dégage  ? 

On  peut  luppofer  ,  comme  Pont 
¥  M  dt  fait  plufieurs  habiles  Phyficiens  *  de 
M*ir*n ,  nos  jours  ,  que  les  parties  de  l'air , 
ffu%  lorfqu'il  eftintimement  mêlé  à  quel- 
«-  qu'autre  matiére^ne  fe  touchent  plus> 
tjjiïsfu'ru  &  qu'elles  font  immédiatement  ap* 
ntrur,  &  pliquées  aux  parties  même  du  corps 

d»  ZTJh.  <lu*  ^  Cont*cnt  »  comme  pourraient 
être .  de  petits  poils  ou  des  filets  de 
coton  qui  envelopperaient  ,  par 
exemple ,  des  grains  de  fable ,  ou  qui 
feraient  logés  féparément  dans  les 
intervalles  qui  fe  trouveraient  à  rem- 
plir entre  ces  mêmes  grains  raflern- 
biés  en  une  maffe  :  car  quoique  plu- 
fieurs  brins  de  coton  enfemble  for- 
ment ordinairement  un  petit  flocon 
flexible ,  Se  qui  occupe  un  eipace 
aflez  fenftble,  à  caufe  de  tous  les  vui- 
des  qui  font  partie  de  fon  volume  ; 
on  conçoit  bien  cependant  qu'il  en 
occuperait  incomparablement  moins 
par  fa  matière  propre  ,  &  fi  Ses  vui- 
des  remplis  d'une  autre  fubftance  no 
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çontribuoient  plus  à  fa  grandeur*  On 
doit  convenir  auffi  quçia  flexibilité  ,  leçon# 
&  par  conféquent  ion  rcflbrt ,  feroit 
nulle  ,  fi  chacun  de  ces- petits  filets 
étoit  fou  tenu  par  ua  corps  durvcom- 
me  il  arriveroit  infailliblement  ,  fi 
l'efpace  de  1  un  à  l'autre r  étoit  teovpii 
par  uoe  matière  folide.      .       f 

Cette  hypotjiéfe  eft  d'autaiit  plus 
vraiiemblable ,.  que  4'air  ~ne -paroît 
contribuer  ni  à  la  compreflibUité  des 
corps ,  ni  à  kur  diiatapiljté  ^l'gïjjrit  „ 
de  vin  des  thermaKiéj^e^ét^tptagé     ^ 
d'air  *  >  n'en  parois  ni  -fïftjtpi  fcP10^  *  v<w*.  t" 
fenfible  à  l'augmpfôWea  #foi4  «>  fàjL, 
du  chaud: .  jMes^jtf^  m 

dans  le  vujde  ,-^ft  &/«;  p^i^^.w 
comffreŒWtes  ?,q^ptyft'9P<  w  ait^yù 
fortir  une  quantité dak  aflifccp^4'ç~ 
cable*  L'air  dans  ri^^éricuf  4es  corps, 
çft  donc,  comme  «lit  M.  Haies,  dans 
un  état  de  fixité  >  &  l<?r$  memçq^'il 
s  en  dégage  ,  iA  n'acquiert  point  de 
reflbrt ,  s'il  emporte  avec  lui  quelque 
fubftance  étrangère  qui  l'empêche 
de  fe  joindre  à  d'autre  air  ,  pour  for- 
mer de  petits  globules  :  car  ce  :  n'eft 
que  dans  ce  dernier  état  ,  qu'il  peut 
être  flexible  &  élaftique.  , 
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Ce  raifonnement ,  je  l'avoue  ,  eft 

Y  X'  fondé  fur  des  faits  inconteftables  ; 
*  *  mais  il  en  eft  d'autres  ,  qui  ne  font  ni 
moins  certains  ni  moins  connus  ,  & 
qui  nous  portent  à  raifônner  tout  au- 
trement y  lorfqu'une  matière  paflè 
dans  le  vuide ,  ou  que  l'aétiori  du  feu 
ou  d'un diflbl van t  diminue,  ou  fait 
ceflfer  la  cohérence  de  Tes  parties,  on 
voit  auffl-tôt  l'air  s'ea  dégager  -,  né 
devons-nous  pas  penfer  que  cet  air 
étoit  dans  l'état  d'un  reflbrt  tendu , 
&  qu'il  n'attendoit  pour  fe  déployer 
que  la  fuppreffion  des  obftaclês  qui 
l'en  empêchfcient  ?  "     .  • 

Voici  ce  que  l'on  peut  dite  pour 

*  ,  ,  concilier  ces  phénomènes  qui  lem- 
blent  fe  contredire  :  l'air  ,  dans  la 
plupart  des  corps  ,  fe  trouve  fous 
deux  états  différens  ;  les  plus  grands 
yuides,  ces  pores  qui  communiquent 
ènfemble , 'le  contiennent  en  globu- 
les ,  ou  pour  mieux  dire ,  en  petites 
colonnes  que  le  pôidsde  ratmofphér 
re  a  condenfées ,  &  qui  par  la  conti- 
nuité de  leurs  parties  ont  confervé  là 
faculté  de  s'étendre  &de  fe  porter  en 
dehors  lorfque  la  preffion  extérieure 
vient  à  çefler  3  l'autre  air  beaucoup 
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plus  divifé  ,  ne  remplit  que  des  po- 
res ifolés  plus  petits  5  &:  la  matière  T  x' 
qui  lenvironne a  plus  de  cohérence 
qu'il  n'a  d'élafticité.  Pour  dégager 
le  premier  ,  il  fuffit  ou  d'augmenter 
fortement  {on  reflbrt  par  la  chaleur , 
ou  de  lever  l'obftacle  qui  le  tient 
tendu  :  ces  deux  moyens  font  faci- 
les ;  irement,  parce  que  lev  reflbrt  dé 
l'air  s'anime  d'autant  mieux  que  fon 
volume  eft  plus  grand -,  2dîment ,  par- 
ce que  les  pores  qui  contiennent  ces 
petites  colonnes  font  ouverts  juf- 
qu'à  la  furface.  Il  n'en  eft  pas  de 
même  de  l'autreair,  il  faut  pour  l'ex- 
traire ,  divifer  le  corps  jufquesdans 
fes  moindres  parties  \  &  comme  on 
fuppofe  ce  fluide  réduit  prefoue  à  tes 
premiers  élémens ,  on  ne  doit  rien 
attendre  de  fon  reflort  ,  pour  aider 
cette  féparation. 

A  l'aide  de  cette  fuppofition  ,  jp 
conçois  comment  l'air  ne  rend  ni 
plus  dilatables ,  ni  plus  compreflSbles 
les  matières  avec  lesquelles  il  eft  mê- 
lé, quoiqu'il  y  jouifle  de  fon  élafti- 
cité  ;  car  i?.  fi  les  petits  globules 
contigus  les  uns  aux  autres  dans  toute 
Tétenduë  de  chaque  pore  ,  s'y  trou- 
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-^^=!  vent  contenus  comme  dans  une  g*i- 
v^v*  ne,  dont  les  parties  folides  fe  iou- 
'  '  tiennent  mutuellement  ,  ce  canal 
comprimé  par  dehors ,  n'empruntera 
rien  de  la  flexibilité  de  l'air  qu'il  ren- 
ferme, &  par  conféquent  le  corpsen- 
tierqui  n'eu;  qu'un  aftemblage  de  ces 
tuyaux ,  ne  fera  ni  plus  ni  moins  com- 
preflîble  ,  foit  que  fes  pores  lôient 
remplis  d'air  ,  (oit  qu'ils  en  foicnt 
vuides.  ic.  Si  ces  colonnes  d  air  mou- 
lées dans  les  pores  font  compofées 
de  globules  fort  petits ,  comme  on 
le  doit  iuppofer ,  l'action  modéréedu 
feu  ne  pourra  les  dilater  que  très-peu, 
&  leur  accroiflèment  n'excédera  pas 
fenliblemetH  celui  des  pores  qui  fe 
dilatent  auflî  par  le  même  degré  do 
chaleur:  ainulamaÛe  totale  ne  fera 
ni  plus  ni  moins  dilatable,  foit  qu'elle 
contienne  de  l'air  élaftique  ,  foit 
qu'elle  n'en  contienne- pas. 

Mais  cet  air  même  le  plus  intime- 
ment mêlé  ,  celui  que  nous  regar- 
dons comme  n'ayant  point  de  reSort, 
parce  qu'il  eft  extrêmement  divifé  , 
n'en  a -t'il  point  en  effet  ï  Ses  parties 
au  lieu  d'être  devenues  trop  courtes 
pour  être  flexibles ,  ne  fèroicut-eltes 
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pas  plutôt  repliées  fur  elles-mêmes 
autant  qu'il  eft  poffible  qu'elles  le  L*'QHm 
(oient  î  6c  leur  inflexibilité  ne  vien- 
droit-eilc  pas  de  ce  qu'elles  ne  pour- 
xoient  plus  s'approcher  davantage  , 
à- peu- près  comme  un  fil  roulé  en  pe- 
loton, devient  un  corps  dur  qu'on 
a  peine  à  comprimer  ,  &  qui ,  lors- 
qu'il fe  développe ,  occupe  une  place 
incomparablement  plus  grande.  En 
m  arrêtant  à  cette  idée  ,  j'apperçois 
la  raifon  pour  laquelle  cet  air  extrait 
des  corps  prend  un  volume  fi  confi- 
dérable  qu'il  excède  deux  ou  trois 
cent  fois  celui  dont  il  faifoit  partie, 
La  nature  a  pu  fe  ménager  des  moyens 
pour  reftraindre  ainfi  les  particules 
d'air  qu'elle  fait  entrer  dans  la  com- 
pofition  des  mixtes;  6c  la  cohérence 
de  ces  mêmes  corps  ,  quelle  qu'en 
foit  la  caufe ,  eft  une  puifiance  qui 
peut  fuffire  pour  réfiûer  à  fa  réaâion.  | 

Une  raifon  que  l'on  peut  ajouter 
encore  pour  expliquer  cette  prodi- 
gieufe  extenfion  de  1  air  extrait ,  c  eft 

Sue  cet  air  n'eft  point  pur  ,  c'eft  un 
uide  compofé ,  qui  tient  .beaucoup 
des  matières  d'où  il  fort  ;  je  ne  veux 
pour  preuves  que  les  effçts  dont  il  eft 
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capable  :  celui  que  Ton  tire  de  lapate 
x-      fermentée,  des  fruits ,  &deflaplû- 
Ç0N#  part  des  végétaux  ,  éteint  le  feu  , 
iiiffoque  les  animaux ,  &  fe  fait  fentir 
par  une  odeur  pénétrante  *  i  il  eft 
E*pB?hyf.  ^onc  évident  que  cet  air  eft  chargé 
Mecï.  c<m-  d'une  vapeur  abondante,  qui  faitpar- 
*7hu*\  tiedç  fon  volume,  &  l'on  fçaitd'aii- 
St*t.  de)  leurs  que  toutes  les  fubftances  qui 
*${"'***'  s'évaporent  ^'étendent  prodigieufe- 
mentvainfi  les  cent  vingt  -  huit  pou- 
ces cubiques  d'air  qui  fortent  d'un  de- 
mi pouce  cubique  de  bois  de  chêne  , 
fe  réduiroient  vraifemblablement  à 
unç  quantité  bien  moins  grande  ,  fi 
Ton  en  féparoit  ce  qu'ils  contiennent 
d'étranger. 

APPLICATIONS, 

Les  alimens  tant  folidesque  liqui- 
des qui  entrent  dans  l'eftomac  ,  s'y 
décompofent  par  la  digeftion  ;  ils  fe 
défaififlènt  par  conféquent  de  l'air 
qu'ils  contiennent  ;  cet  air  ainfi  dé- 
gagé fe  raflemble  en  bulles ,  &  prend 
un  volume  beaucoup  plus  confidéra* 
ble  ;  non-feulement  parce  qu'il  fç 
développe  &  s'étend  lorfqu'il  eft  li- 
bre, comme  on  l'a  vu  par  les  çxpé- 
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ricnces   précédentes   ;  mais  encore 
parce  qu'il  éprouve  un  degré  de  cha-      x# 
leuraiïez  grand, qui  dilate  ce  fluide    B*0N; 
d- autant  plus  que  fa  mafle  eft  plus 
ample. 

Si  l'air  qui  fe  dégage  ainfi  des  ali- 
mens  dans  Teftomac ,  ne  frouve  point 
d'ifTuë  libre  pour  en  fortir  ,  il  prefle 
&  diftend  les,  parties  qui  le  retien* 
nent ,  &  fes  efforts  font  naitre  quel- 
quefois des  douleurs  aflez  vives ,  que 
Ton  nomme  colliques  de  vents. 

Lorfque  rien  ne  s'oppofe  à  fon  pa£- 
fage ,  il  fort  par  la  bouche  f  &r  caufe 
ces  rapports  le  plus  fquy en t  défagréa- 
bles  &  plus  ou  çnoins  fréquens  ,  fé- 
lon la  quantité  des  alimens  qu'on  a 
pris  ,  leurs  qualités  ,  leurs  prépara- 
tions ,  ou  la  difpofition  aduelle  de 
l'eftomac  qui  les* digère. 

Ces  rapports  déplaifent  prefque 
toujours  ,  quoique  Ton  ait  mangé 
ou  bu  des  fubftances  qui  foient  par 
elles-mêmes  d'une  odeur  &  d'un  goût 
fort  agréables  :  c^eft  que  la  digeltiott 
les  décompofe  ,  &  que  l'air  qui  s'en 
exhale  n'en  emporte  que  des  extraits; 
or  dans  les  alimens  les  plus  faias ,  il 
y  a  des  parties  \  "qui  lorfqu'elles  font 
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feparées  clés  autres  ,  font  capables 
d'affe&er  nos  fens  d'une  manière  dé- 
plaifante  ou  même  dangereufe.  Le 
pain  &  la  pâte  de  froment ,  le  raifin 
&  les  autres  fruits  ,  &c.  font  du  goût 
de  tout  le  monde, &  ne  nuifent  point 
au  commun  des  hommes  ;  cependant 
l'air  qui  en  fort ,  quand  on  les  fait 
fermenter ,  eft  infeéfc  &  mortel. 

Un  eftomac  furchargé  d'alimens  , 
eft  plus  incommodé  qu'un  autre  de 
ces  fortes  d'exhalaifbns  s  on  en  voit 
affez  laraifon.  Mars  la  qualité  &  la 
préparation  font  jleux  chofès  qui  ont 
Beaucoup  de  part  à  cet  effet.  En  gé- 
néral les  liqueurs  fpiritueufes  &  fer- 
mentées  comme  le  vin  ,  la  bierre  , 
&c.  &  tous  les  alhncns  cruds,portcnt 
avec  eux  une  très  -  grande  quantité 
d'air-,  &  Ton  doit  s'attendre  n'en  être 
incommodé  ,  fi  Ton  rfen  ufe  avec 
modération* 

Un  ufage  modéré  des  alhnens  ne 
garantit  pas  même  toujours  des  rap- 
ports d'eftomac  5  on  voit  des  per- 
sonnes précautionnées  8c  fbbres,  qui 
s'en  plaignent  beaucoup.  Ceft  qu'a- 
lors il  V  a  fans  doute  qneiqu'hutneur 
vicieufe  quioccafionne  unemanvaife 
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digeftion.  Suivant  nos  principes  , 
cette  digeftion  eft  mauvaife  par  ex-  .  x# 
ces  5  car  puifqu'elle  rend  une  plus  BÇ0W# 
grande  quantité  d'air  ,  il jparoît  que 
les  alimens  font  plus  divifes  ;  ainfi  en 
pareil  cas  ,  on  pourroit  dire  peut- 
être  que  l'on  digère  trop  ;  mais  ceci 
pafle  les  bornes  de  mon  deffein ,  c'eft 
une  queftion  que  je  foumets  à  l'exa- 
men de  la  Faculté* 

En  certains  tems  de  l'année  le  vin 
&  la  bierre  travaillent  dans  les  ton- 
neaux &  dans  les  bouteilles  ;  c'cft> 
à-dire  x  qu'il  s'y  fait  une  légère  fer- 
mentation ,  fur- tout  fi  ces  liqueurs 
font  remuées  ou  placées  dans  des 
lieux  qui  ne  foient  pas  aflez  frais.  Ces 
mouvemens  inteftins  ne  manquent 
point  de  donner,  Keu  aux  particules 
d'air  de  fè  dégager  &  de  monter  à  la 
furfece  \  &  comme  il  lui  faut  alors 
beaucoup  plus  de  pîaccqu'il  n'enoe- 
cupoir  lorfqu'il  étoit  divtfé  &c  logé 
dans  les  pores ,  il  fort  avec  impêtuo- 
fité  ,  dé*  qu'on  débouche  les  vaif- 
feaux ,  &  les  efforts  vont  même  jus- 
qu'à les  faire  crever  3  lprfqu'on  né- 
glige dfc  lui  ouvrir  un  paffage. 
.  Dans  les  laboratoires  de  chymié* 


^ 
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les  artiftes  ont  grand  foin  de  laifler 
une  ifluë  à  l'air,  quand  ils  lutent  leurs 
vaifleaux  i  l'ufage  leur  a  appris  que 
fans  cette  précaution  ,  les  ballons 
font  en  danger  de  crever  avec  éclat  : 
quand  cet  accident  arrive  >  on  a  cou- 
tume de  s'en  prendre  à  la  maflc  d'air 
qu'on  a  laiflc  enfermée  dans  le  réci- 
pient ,  &  que  la  chaleur  dilate  ;  &  en 
effet  cette  caufey  contribue  :  mais  la 
rupture  des  vaifleaux  vient  principa- 
lement de  la  quantité  d'air  qui  iort 
de  la  plupart  des  matières  qu  on  dif- 
tille  \  car  pour  l'ordinaire  ,  le  ballon 
eft  capable  de  rélifter  aux  efforts  de 
l'air  ^qu'on  y  renferme  ,  &  qui  n'y 
fouffre  qu^un  degré  de  chaleur  aflet 
médiocre. 

Quand  on  enfonce  une  ca.nne  ou 
un  bâton  dans  la  vafe  au  bord  d'une 
rivière  ou  d'un  étang  ,  on  voit  com- 
munément beaucoup  de .  bulles  d'air 
s'élover  à  la  furfaCe^de  l'eau  ;  cçt  air 
vient  fans  doute  des  feuilles  ,  des 
branches  d'arbres  ,  des  plantes  &  au* 
très  végétaux  quj  Refont  amafles  & 
pourris  au  fond;  il  demeure  engagé 
dans  la  boue  jufqu'àjcerqu'on  lui  ou- 
vre une ifTuêV  •  .,  V  » 
^  •    ■ Si 


*  Efttfur 
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Si  l'on  fait  fortir  l'air  d'une  ma- 
tière fans  défunir  les  parties  de  fa 
mafle ,  en  la  plaçant ,  par  exemple  , 
dans  le  vuide  ;  dès  qu'on  l'expofc 
enfuite  à  l'air  libre  ,  elle  reprend  ce 
qu'on  lui  a  ôté ,  à-peu-pres  comme 
une  éponge  qui  fe  remplit  toujours 
d'eau,  toutes  les  fois  qu'on  l'y  plonge 
après  lavoir  preflee.  M.  Mariotte  *  ^ 
s'eft  afluré du  fait  par  une  expérience Un*tHr*& 
auffi  (impie  qu'ingénieufe.  11  purgea  ^pf"'** 
d'air  une  certaine  quantité  d'eau  ,  en 
la  faifant  bouillir  ;  &  en  la  mettant 
enfuite  quelque  tems  dans  le  vuide  , 
il  en  remplit  une  phiole  qu'il  ren- 
verfa  dans  un  vafe  plein  d'eau  ,  fans 
la  boucher  /  en  obfervant  de  faire 
monter  dans  le  haut  une  bulle  d'air 
de  la  grofleur  d'une  aveline  ;  peu-à- 
peu  il  vit  diminuer  cet  air,  qui  difc 
parut  enfin  tout-à-fait  au  bout  d'en- 
viron 3  jours ,  ce  qui  lui  fit  connoître 
évidemment  que  l'eau  de  la  phiole 
s'en  étoit  faifie  ;  ce  qui  s'eft  pafle  à 
regard  de  l'eau ,  arriveront  fans  doute 
à  toute  autre  matière  ;  on  pourroit 
tout~au-plus  foupçonner  quelques  va- 
riétés ,  dans  la  quantité  d'air  qui  ren- 
tre, ou  dans  le  tems  qu'il  met  à  rentrer 
Tome  II h  E  e 
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Des  expériences  d'un  autre  genre 

Lscqn  au^îuc^csi  ^to*s  occupé,  ayant  exigé 
*  '  que  je  fçuflc  avec  plus  de  précifion , 
en  combien  de  tems  l'eau  peut  re- 
'  prendre  l'air  qu'elle  a  perdu  par  fé- 
pullition  &  par  la  fuppreffion  du 
poids  de  l'atmofphétc  >  je  fis  l'expé- 
rience qui  fuit* 

XX.    EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

A  y  Fig.  57.  eft  une  caraffe  que  je 
remplis  d'eau  ,  récemment  purgée 
d'air  ,  environ  jufqu'aux  deux  tiers 
dç  fa  capacité  ;  je  la  bouche  avec  du 
liège  que  je  couvre  enfuite  d'une 
couchç  de  cire  fondue  &  mêlée  avec 
de  la  térébenthine  \  à  travers  de  ce 
bouchon  je  fais  pafler  le  bout  du 
tuyau  de  verre  BC  D9  qui  eft  recour- 
bé en  deux  fens  oppofes  ,  &  dont 
la  partie  C  D  attachée  fur  une  plan- 
che, graduée  en  pouces  &  en  lignes  > 
eft  toutenuc  verticalement  fur  un 
pied.  Je  fais  encore  pafler  à  travers 
du  même  bouchon  le  tube  d'un  ther- 
momètre ,  dont  la  boule  eft  en  par- 
tie plongée  dans  l'eau  de  la  çaraffe. 
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Je  place  enfuitc  cette  même  caraffe  " 


**■* 


dans  un  fceau  qui  efl:  rempli  d'eau  >  -  x*> 
ainfi  que  la  partie  C  £  du  tuyau  ->  je  *°** 
marque  alors  avec  un  fil  K  ,  la  hau- 
teur du  thermomètre ,  &  j'obfèrve 
au  baromètre  celle  du  mercure  ,  au 
moment  que  je  commence  l'expé- 
rience* 

Toutétant  ainfi  difpofé  ,  je  remar- 
que de  1 2  en  1 2  heures  Tafcenfion  de 
l'eau  dans  le  tuyau  au-deflîis  du  point 
E%  &  pour  être  sur  que  l'air  eft  tou- 
jours a  une  égale  denftté  entre  l'eau 
du  tuyau  &c  celle  de  la  caraffe,  à  cha- 
que obfervation ,  jeprensfoin  1*.  de 
rappelier  le  bain  du  fceau  G  H  à  fa 
première  température ,  en  le  réchauf- 
fant ou  en  le  refroidiflànt  jufqu'à  ce 
que  la  liqueur  du  thermomètre  re- 
vienne ,  &  fe  fixe  au  fil  K.  z°.  Je  vois 
de  combien  le  mercure  a  -haufle  ou 
baifie  dans  le  baromètre ,  &c  comme 
une  ligne  de  mercure  répond  à  14, 
lignes  d'eau  pour  le  poids  ,  je  les 
ajoute  ou  je  les  diminue  dans  la  paN«v 
tie  C  D  du  tuyau  ,  afin  qtoe  lapreffion 
de  ratmofphére  demeure  toujours  à- 
peu-près  la  même. 

J-a  quantité  d'eau  qui  s'élève  ait- 

Eeij 
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5deflus  du  point  E  /indique ,  comme 

Leçon   on  vo^  »  *e  v°lumc  d'air  <¥**  rentre 
dans  l'eàui  delà  caraffe;  &  après  Tex-' 

{>érience  ,  on  peut  comparer  ce  vo- 
ume  d'air  à  celui  de  l'eau  dans  la- 
quelle il  rentre  ,  en  mefurant  avec  un 
chalumeau  renflé  F ,  combien  de  fois 
l'eau  de  la  caraffe  furpafle  celle  qui 
s'eft  élevée  au-deflus  du  point  E. 

EFFETS. 

En  procédant  ainfi  j'ai  obfervé ,' 
i  ° .  Que  l'eau  du  tuyau  s'eft  élevée 
continuellement  pendant  7  à  8  jours 
au-deflus  de  E, 

zç.  Que  le  progrès  de  fon  afeen- 
fion  a  toujours  été  en  diminuant ,  de 
façon  que  dès  le  fixiéme  jour ,  il  étoit 
prefqu'infenfible. 
y  30.  Que  la  fomme  de  toutes  les 

quantités  d  eau  élevées  êgaloit  à- 
peu-près  la  trentième  partie  de  celle 
delà  caraffe.    . 


j.-r 


EXPLICATION  S. 


La  maffe  d'eau  qui  eft  dans  la  ca- 
raffe,eftà  l'égard  de  l'air  qui  efteon- 
tenu  au-deflus,  à  peu-près  comme  un 
corps  fpongïeux  que  l'on  a  preffé  ou 
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defleché,&  que  Ton  applique  à  la  fur- 
face  de  quelque  liqueur  -,  les  pores  qui  x* 
ont  été  vuidés  ,  comme  autant  de  EÇo 
petits  tubes  capillaires ,  abforbentle 
fluide  qui  s'y  préfente  ,  &  qui  eft  en- 
core aidé  par  la  preffion  de  Tatmof- 
phére  qui  agit,  en  2>.  Mais  comme 
Y  air  eft  compofé  de  parties  rameufes, 
ou  de  petites  lames  tortillées ,  ce  n'eft 
oue  peu-à-peu  qu'il  s'atténue,  &  que 
les  globules  peuvent  fe  proportion- 
ner aux  petites  capacités  tortueufes 
qu'il  doit  remplir  \  la  difficulté  qu'il 
a  pour  s'introduire  dans  l'eau  ,  de- 
vient d'autant  plus  grande  ,  que  la' 
mafle  de  la  liqueur  eft  plus  profende-, 
&  c'eft  par  ces  raifons ,  fans  doute  , 
qu'il  la  pénétre  fi  lentement,  &  que  ' 
les  progrés  de  cette  pénétration  vont 
toujours  en  diminuant. 

applications.      ... 

En  fuivant  le  procédé  de  l'expé- 
rience précédente ,  on  peut  connoî- 
tré  à-peu-près  la  quantité  d'air  que 
l'on  a  fait  fortir  d'une  matière  -y  car  il 
y  a  toute  apparence  ,  qh'après  un 
tems  fuffifant  *  ce  qui  eft  rentré  eft 
égal  à  ce  qui  en  étoit  forti  5  &  con- 
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fréquemment  on  pourra  juger  entre 
Leçon,  plufieurs  efpêces  ,  celle  oui  abonde 
*  le  plus  en  air  ,  celle  qui  fc  reprend 
plus  promptement ,  Se  combien  de 
tems  on  peut  la  regarder  comme 
étant  purgée  d'air» 

Ne  pourroit-on  pas  même  par  ce 
moyen  introduire  certaines  odeurs 
dans  des  matières  fluides  ?  car  l'air 
en  y  rentrant,  poqrrok  fervir  de  vé- 
hicule aux  parties  odorantes ,  dont 
il  fe  charge  très-facilement  >  &  en 
très-grande  quantité» 

Ces  différentes  vues  ouvrent  un 
champ  allez  vafte  à  de  nouvelles  Se 
çurieufes  expériences  ;  j'en  ai  déjà, 
tenté  avec  quelque  fuccés  plufieurs  „ 
cjont  je  rendrai  compte  ailleurs  >  je 
fpuhajte  que  mon  exemple  excite  le 
zélé  des  Phy ficiens  ;  la  même  matiè- 
re maniée  par  différentes  mains/our- 
nit  ordinairement  un  plus  grand 
aombne  de  connoiflaqce^ 
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XL  LEÇON. 

•SWtt  des  frofriétes  de  tair. 


IL  SECTION. 

D*   /^tf»*  tmfuUré  comme  Atmof 
fbere  Umjlre. 

A  plupart  des  matières  terreftres 
contiennent  beaucoup  d'air  en-     xi. 
tre  leurs  parties,  comme  nous  l'avons  tBSOK« 
fait  voir  à  la  fin  de  la  Leçon  précé- 
dente ;  réciproquement  auffi  ,  une  , 
mafle  d'air  quelconque  fe  trouve  tou- 
jours mélangée  de  quelques  fubftan- 
ces  étrangère! ,  &  Ton  peut  dire  d'el- 
le,comme  de  tout  autre  corps,  qu'elle 
ji'eft  jamais  parfaitement  pure  ,  c'eft- 
Vdire  ,  qu'elle  comprend  toujours 
dans  fon  volume  quelqu'autre  chofe 
que  £a  matière  propre.  Tout  ce  qui 
s'exhale  de  la  ferre  &  des  eaux  ,  de* 
acimaux&desplaates^ntre  auffi-tôt 
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dans  cet  élément  que  nous  refpirons, 

Iecon  c'ans  ^eclue^  nous  vivons  y  &  à  qui 
'  Ton  a  donné  le  nom  d'Atmofphere , 

parce  qu'il  enveloppe  de  toutes  parts 

le  globe  dont  nous  nabitonsla  furfa- 

jere.  C'eft  un  fait  dont  nous  avons  ef- 

faye  de  rendre  raifon  *  ,  en  fuppofant 

pJ^io  clu  ^  ^to*t  ^^mment  connu  ;  &  en 
&'fuiv.  effet ,  fi  Ton  en  pouvoit  douter  ,  la 
diflipation  d'une  infinité*  de  fubftan- 
ces  qui  difparoiflent  tous  les  jours  à 
nos  yeux,  &r  l'opinion  raifonnable  &c 
généralement  reçue ,  que  rien  ne  s'a- 
néantit de  tout  ce  qui  a  été  créé,  fuffi- 
roieot  pour  nous  convaincre  de  cette 
vérité:  lorfque  le  feu  décompofe  un 
mixte ,  ne  voyons- nous  pas  les  par- 
ties les  plus  ftiDtiles  s'élever  en  flam- 
me &  en  fumée  ?  Quand  le  cadavre 
d'un  chien  ou  d'un  cheval  qu'on  a 
jette  à  la  voirie  ,  diminuç  de  jour  en 
jour,  &  devient  à  rien ,  n'eft-ce  point 
toujours  en  infectant  les  environs  par 
nnemauvaifeodeur,effet,  comme  on 
fçait ,  des  parties  qui  s'en  exhalent  ? 
Enfin  quelqu'un  ignore-t'il  que  les 
vaifleaux  qui  contiennent  des  li- 
gueurs ,  fe  vuident  par  évaporation, 
ii  l'on  néglige  de  les  boucher  >  L'at- 

mofphére 
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taofphêre  terreftre  eft  donc  un  fluide 
Dfûxte ,  un  air  chargé  d'exhalaifons  &c  L  **# 
d^  vapeurs.  Son  état  varie  félon  les    *Î0M- 
tçfris  &  les  lieux,  parce  que  les  parties . 
qui  entrent  dans  ce  mélange ,  ne  font 
pas  toujours  ni  par  -  tout  en  même 
quantité,  ni  avec  les  mêmes  qualités. 
On  peut  confîdérer  Tatmofphére 
fous  deux  afpe&s  différens  :    imeat  ,. 
comme  un  fluide  en  repos  ,  qui  péfe 
également  de  toutes  parts  fur  la  terre, 
oui  reçoit  d'elle  des  matières  de  dif- 
férentes natures ,  qui  les  foutient  pen- 
dant un  tems ,  qui  les  laiiTe  retomber, 
&  qui  nous  tranfmet  le  chaud  &:  1& 
froid  dont  il  eft  fufceptible  :  1 ment  , 
comme  un  fluide  agite,  dont  les  mqu- 
vemen;  peuvent  être  différemment 
modifiés.  En  examinant  Tatmofphé- 
re  fous  ces  deux  points  de  vue ,  nous 

Î parcourrons  dans  les  deux  articles 
iûvans  fes  principales  propriétés. 

Article'Premier. 

De  l* Atmofphére  conjidêrée   comme 
un  fluide  en  repos. 

Le  repos  que  je  fuppofe  ici  ne 
doit  point  s'entendre  clans  un  féns 
Tome  III.  Ff 
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abfolu ,  &  pour  toute  l'atmofphére 
XI-    en  même  tems  ;  car  à  la  rigueur  les  - 
Ibços.  p^j^  qUî  ^  compofent  font,  dans 

un  mouvement  presque  continuel  , 
puiiqu 'elles  s  élèvent  ou  s'abbaiiïènt 
Fréquemment,  &  que  les  cfaangemens 
de  température  les  étendent  ouïes 
reflerrent  alternativement.  Indépen- 
damment de  ces  viciffitudc*  ,  il  ne 
règne  jamais  un  calme  fi  complet 
dans  ce  vafte  ftaidc ,  qu'il  n -y  en  ait 
toujours  quelque  portion  agitée  ;  5c 
d'ailleurs  Tatmofoliére^  eft  une  dé- 
pendance du  glooe  terreftre-  qui  fo 
meut  comme  lui  &  avec  lui  en,  24 
heures  fur  un  axe  commun  ,  &eaun 
an  dans  le  même  orbe  autour  du  fb- 
.  leil  >  ainfî  quafcd- je  la  confidére  com- 
me étant  en  repos ,  c'eft  bien  moins 
en  lui  attribuant  abfolument  cet  état, 
qu'en  faifant  abftradion  de  fès  princi- 
paux mouvemens. 

Nous.ne  voyqps  jamais  qu'aucune 

Sortion  de  Tatmophére  perde  fa  flui- 
ité ,  quoiqu'une  grande  partie  de  cq 
lui  la  compote  fo}t  propre  à  former 
tes  corpsN  folides  :  l'eau  s'y  durcit  Se 
retombe  en  petits  glaçons  -,  mais  1 -air 
dans  lequel  elle  étoit  ibutenuë  ne  fc 
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congèle  point  avec  clic  ;  c'eft  que 
ces  parties  acptcufw  i  quelqn'abon*  XI. 
dames  cptfeltes  foiem  y  ne  le  font  p.-  Leçok. 
mars-  aûea  pour  intercepter  entière- 
ment la  contiguïté  d&s  parties  pro- 
Ses  d'art  votame  d'air  un  peu  confi- 
arable  ;  &  cm  éftémetie ,  tant  qu'il 
fait  maflfe  ,<;oiïferve  toujours  fon  ref* 
fort  r  quv  pavoit  êtite  ,  comme  nous 
l'avons  die  ci*deifii* ,  la  principale 
caafe  d&  fo  fluidité. 

Toute  marier e  qui  appartient  à  la 
terre  a  une  tendance  naturelle  vers  le 
centre  <ie  crttte  planette*  Or  comme 
l'atmof^héft  eft  compofée  d'air  ,  & 
d'un  extraie,  pour  aiiui  dire ,  de  tous 
les  corps  fublunaires  ,  dont  nous 
avonar  prouvé  la  péfantèur  dans  les- 
Leçons  précédentes  >  on  ne  peut 
douter  qu'elle  ne  péfe  fur  nous  &  fur 
tbutee  qui  $ym>uve  plongé  comme 
nous?  on'  en  a  douté  cependant ,  ou 
plutôt  ,ona  été'très  long-têrtis  fans 
rfaire  attention.  Nous  avons  dit  ail- 
leurs^* de  qiiefllè  nianiére  enfin  Ton  *  tw 
sten  eflr  convaiheu  ,  &  comment  la  &*}»£*' 
connoiffance  du  poids  de  l'attnof- 
phére  a  éclairé  les  Phyficieris  fur  plu- 
sieurs phénomènes  qui  en  réfultent, 
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Mais  cette  pé&nteur  eft  celle  df  un  ., 
XI#    fluide  ;  elle  doit  donc  croître  &  dimi- 
Leçon.  nucf  fclon  la  hauteur  des  colonnes  . 
&  la  largeur  de  leur  bafe  »  c'eftanfli 
félon  cette  proportion  qu'elle; agitée 
comme  on  Ta  déjà  vu  dans  la  feptié- 
me  Leçon  ,  où  nous  avons  rapporté 
l'origine  du  baromettre  ,  Tes  princi- 
paux ufage*,  &  l'épreuve  qu'on  e» 
fit  dans  les  différentes  ftations  de  la 
montagne  du  Pui  de  Domc  en  Au- 
vergne: je  rapporterai  encore  ici  une 
expérience  du  même  genre ,  &  d'une 
exécution  plus  facile;. qui  medon- 
nera  occafîon  d'expofer  ce  qu'il  me 
refte  à  dire  fur  cette  matière. 

PREMIERE  EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

Il  faut  faire  choix  de  quelque  lieu 
élevé  &  acceffible ,  comme  d'une 
tour  ,  d'un  clocher  ,  ou  de  quelque 
autre  édifice,  dont  on  puifle  anément 
mefurer  la  hauteur  perpendiculaire  , 
&  fe  munir  de  deux  baromètres  bien 
iemblables  -,c'eft- à-dire,  quedans  le 
même  lieu  le  mercure  foit  toujours 
dans  l'une  &  dans  l'autre  à  des  hau- 
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teurs  pareilles.  On  laifle  un  de  ces 
inftrumens  au  pied  de  la  tour  avec  un  ,  XL 
Obfervateur  qui  examine  attentive-  EÇ0N" 
ment ,  s'il  n'arrive  point  de  variation 
à  la  hauteur  du  mercure  ,  pendant 
qu'on  porte  l'autre  en  haut. 

EFFETS. 

1*.  A  médire  qu'on  s'élève  avec 
le  baromètre  ,  le  mercure  s'abbaifle 
d$ns  le  tube  ,  comme  je  l'ai  déjà  dit  *      *  Tom- 
en  rapportant  l'expérience  de  M.Paf-  J^'*00' 
cal  ,*exécutée  au  Puy  de  Dôme  par 
MiPerrier. 

-  2*.  Si ,  lorfque  le  mercure  s'eft  ab- 
baifle  d'une  ligne  ,  on  mefure  la  hau- 
teur de  L'endroit  où  l'on  fait  cette 
première  ftation  ,  on  trouve  qu'elle 
eft  d'environ  1 1  toifes. 

3°.  Si  l'édifice  ou  la  nature  du  lieu 
permet  que  l'on  s'élève  davantage  à 
des  hauteurs  connues  ou  mefurables., 
on  trouve  que  les  dations  fùivantes  , 
qui  fê  font  a  chaque  fois  qu'on  ob- 
serve une  ligne  d'abaiflement  au  mer- 
cure ,'  font  toujours  à-peù-pres  de  \* 
-toifes  les  unes  au-deflus  des  autres. 
-  4e.  On  remarque  que  les  hauteurs 
perpendiculaires  de  toutes  ces  ftar 

Ffiij      * 
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tions  .  dofjit  çhaçnnç  répood  à  uijç 

Lbcov.  ^^  ^«bba^fWWÉ-  A*  Wtfrcu»  ; 

***  '  font  d'frut^t  f&#  pf*kee<$*ç  J'afr  pé- 
fe  davantage  dâft*  te  &f&s  de  l'expé- 
rience ,  foit  par  \p  pe*  #élévmoa 
du  lieu  où  Tqa  op&re  ,  fp#  pa r  ré**t 
a&uel  de  ratmofphére. 

5°,  Si  Ton  répète  cette  épreuve 
dans  des  feux  qui  ne  (oient  que  mé- 
diocrement dbûçnès  le$  uns  de*  aur 
tres  ,  &  dans  de»  circonftanm  qui 
rendent  la  preffion  de  fatmofphére  à 
peu-près  femblablc  ,  on  trouve  auffi 
a- peu- près  les  mêmes  réfuk*f$>  niais 
lorfque  iesdiftances  fom  tr.ès-gtan- 
des ,  comme  de^oo  ou  jqo  Heuft  , 
on  pçut  s'attendre  à  des  différences 
aâez  confidérable;» 

EXPLICATIONS. 

L?a*mofphére  ay a$t  pj*w  de  hau- 
teur à  compter  du  rez  -  de  ch^flTée 
d'une  tour ,  cm  du  ptedd'ilfts  mp^ta- 
gne,  qu'elle  à'enaà  ftnitfs  les  fou- 
tions que  l'on  fait  en  laoptëfit ,  (on 
poids  eft  auffi  plus  grand  >  &  s'il  eft 
jçapable  de  foateoir  d'abord  %i ,  pou*» 
ces  —-  de  mercure  dans  chaque  baro- 
mètre ,  celui  des  deux  que  Ton  por- 
te plus  haut  fe  trouve  fous  une  co* 
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tonne  d'air  pltas  courte*  qui ,  par  con- 
fequent  foutient  moins  de  mercure.  ,X1, 
Cette  diminution  de  poids  dans  la  **° 
colonne  de  l'atavifphére  ne  peut  être 
attribuée  qu'à  fon  raocourcifièment  ; 
car  le  baromètre  de  Comparaifon  , 
qu'on  a  laifle  dans  le  lieu  le  plus  bas , 
&  qui  foutient  une  colonne  entière , 
foit  qu'il  varie  »  ou  qu'il  ne  varie  pas 
pendant  f  expérience  ,  fe  trouve  tou- 
jours plus  haut  que  l'autre ,  &  fuivant 
les  proportions  marquées  dans  les 
rêfultats  ci  deflus. 

Par  le  fécond  &  le  ttoifiéme  de 
cesrefultats ,  on  voit  que  chaque  li- 
gne d'abbaifièment  du  mercure  dans 
le  baromètre  répond  environ  à  1 2  toi- 
les de  hauteur  perpendiculaire  dans 
l'atmofphén:  :  ce  rapport  nous  donne 
l'air  plus  péûnt  que  nous,  ne  l'avons 
eftimédans  là  Leçon  précédente  ;  car 
«ousavonsdk  que  fa  den/îté  ou  pe- 
fanteur  fpéèifiquè  eftà  telle  de  l'eau, 
à-peu-prés  comme  l'unité  eft  à  5100  ; 
'  &  comme  lé  mercure  péfe  14  fois 
autant  que  l'eau  ^ il  fuit  qu'une  ligne 
de  nlercîire  équivaut  à  14  fois  5*00  U-  - 
gnes  d'air  dont  la  fomme  i.iWo  fait 
1 5  toifcs  4  pieds  ^pouces  8t  8  lignes* 
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au  lieu  de  ix  toifes  dont  nous  yrê^ 
non*  de  faire  mention  dans  les  rcftit- 
tats  précédera. 

Mais  il  faut  obferver  auflî  que.de 
tous  ceux  qui  fe  font  appliqués  à 
cette  recherche  par  des  expériences 
foigneirfement  faites  en  différent 
tems  &  en  différera  lieux ,  il  en  efè 
bien  peu  qui  s'accordent  à  conclure 
le  même  rapport.  M.  Caflîni ,  après 
avoir  porté  le  baromètre  fur  la  mon- 
tagne de  Notre-  Dame  de  la  Garde 
près  de  Toulon,  évalue  à  10  toifes 
&  5  pieds  la  hauteur  de  l'air  qui  fou- 
tient  une  ligne  de  mefeure.  M.  delà 
Hire  le  père  la.  trouva  de  12  toifes  , 
.  par  des  épreuves  qu'il  fit-  fur  le  Mont- 
Clairet,  dans  le  voifinage  de  la  même 
-Ville-,  ce  même  Académicien  la  ju- 
gea de  1 2  toifes  4  pieds  à  Meudon  , 
&  de  12  toifes  2  pieds  S  pouces  à  Pa- 
ris. Selon  les  obfervationsxle  M.  Pi- 
cart  faites  au  Mont  Saint  Michel ,  une 
ligne  de  différence  dans  ta  hauteur 
du  mercure  au  baromètre ,  répond  à 
14  toifes  f  pied  &  4  pouces  d'air,  Ei*. 
*  mft.-ên  M.  Vallerius*  ,  (çayant  Suédois  * 
tes  s^w^11*  répéta  ccs  expériencesdans  fou 
3712  ^.3. pays  après  avoirobfervé  les  diverle* 
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hauteurs  d'unbarbmétre  qu'il  defcen- 
dit  d'abord  dan»  une  mine  très-pro  - 
fonde  y  &  qu'il  porta  enfoi te  au  ïbm- 
mct  d'une  montagne  voifine ,  compta 
pour  chaque  ligne  de  mercure  i  o  toi- 
les i  pied  &  4  ligne*  de  hauteur  dans 
ratmofphére.  M.  de  la  Hire  *  le  fils    *ufim~ 
attribue  toutes  ces  différences  à  deux  J,  *'£££ 
caufes  principales  ;   i°.  à  des  cou-*",  i7«* 
ches  de  vapeurs,  qui  peuvent  régner  w  "* 
dans  certaines  parties  de  l'atmofphé- 
re  ,  &  qui  en  augmentent  pour  un 
tems  la  péfanteur  ;  ce  qui  paroît  très* 
vraifemblable  :  i*à  la  fituation  des 
lieux  où  l'on  fait  ces  expériences,  ou 
à  la  péfanteur  aduelle  plus  ou  moins 
grande  de  ratmofphére  ;  &c  en  effet* 
on  voit  par  le  quatrième  réfiultat  que 
la  portion  d'une  colonne  d'air  qui 
répond  à  une  ligne  de  mercure ,  eft 
d'autant  plus  grande  ou  plus  petite  » 
que  cet  air  eft  plus  ou  moins  dénie  > 
&  k  denfité  ou  le  poids  d'un  fluide 
compreffible  <>  croît  à  mefure  qu'iLeft  - 
.plus  chargé  ,  foît  par  fa  propre  ma- 
tière amoncellée ,  fqit  par  des  partie** 
étrangères  qui  s'y  mêlent. 
.  Ou  peut  ajouter  encore  pour  troi^ 
fiéme  raifon , ( fie c'eft peut-êtœ  te. 
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plus  forte ,  ]  on  peut ,  dis-je ,  ajo#      Ê 

Ib^1  n  tcr  ^"  ^  trés-dafficik  d'eftimerau  5 
ÇONt  jufte  chaque  ligoe  d  abbaiflementdu  | 
mercure  dans  le  baromètres  cepen~  ] 
daût  les  plus  petites  erreurs  dans 
cette  eftimation  font  d'une  grande 
conséquence  ,  lorsqu'il  s  agit  de  ju- 
ger avec  exa&kude  de  la  hauteur  d'u- 
ne colonne  d'air  correspondante* 
Carpuifque  le  mercure  ne  s'abbaiflè 
que  d'une  ligne  pour  un  retranche* 
ment  d'environ  i  z  toifes  fait  à  la  co- 
lonne d'air ,  on  peut  aifémeat  fe  trom- 
per de  quelques  toiles  fur  celle-ci  * 
il  fuffit  pour  cela  qu'il  y  ait  un  mé- 
compte d'un  —deKgnedanslobfer- 
fertation  du  baromètre.  Ceux  qta 
connoifîcot  bien  cet  ifaftrument  y 
conviendront  fans  peine  que  tobfer- 
Vateur  le  pks  attentif  peut  fort  bien 
commettre  de  pareilles  foutes  acm- 
feulement  à  caufe  de  quelque  défaut 
de  mobilité  qui  peut  empêcher  te 
kiercurede  £e  remettre  dans  impar* 
fait  équilibre  avec  l'atmofphére  après 
fes  balancement,  mais  encore  àcsufô 
de  la  convexité  de  fa  furface  &  des 
petite*  réfraâions  occafionnées  par 
i'épaiflèurjdu  vêirre  *  &  qui  peuvent 
tromper  l'œil. 
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Puifque  r^tn^phére  eft  un  fluide     — 
coB^^t>|ie,€|B«iep€utpas  fuppp-  L     •- 
fepque  £t  rdenfité  (bit  upifôrn%c  j  oa 
dqit  pçGtfôr  au.^potf^ire,  <|ue  les  cou- 
ches fupén$i*ces  ,  pelant  fur  celles  . 
qui  font  jw-deflbus  ,  reflèrrent  & 

condenfem  de  plu*  en  plusieurs  par- 
ties >  §c  conféqueromeat  à  cp  prin- 
cipe ,- lç$  différentes  dations  où  l'on 
obfef-ve  çn  moftt^t,  t*ne  ligne  d'ab- 
baiflemenfcdans  1$:  q^greuf  e  du  baro- 
mètre ,  doivent  fç  trouver  toujours 
de  plus  en  plus  éloignas  hs  unes  des 
autres»  C'sft  ce  quqn  obferve  en  ek 
fet  :  mais  jufqu  a  une  hauteur  de  i  oop 
ou  1 100  toifes  au-deflits  du  niveau 
de  la  mer  ♦  les  différences .  font  peu 
çonfidérables  ;  apparemment  parce 
que  la' grande  quantité  de  vapeurs 
gtoflïérés  dont  l'air  eft  chargé  dans 
ecttç  bafle  région  >  .&  te  grand  poids 
qhilepretfb  ,  rendent  fa  den/i^  preG 

3ueun»fcrm&,  Mf *  Caffioi  ic  Maralr 
i,  après  MO  grandi  notobrs  d'expo 
riencesfeitesfhir  divstjfcs  nnoatagnes 
dont  ils  :  avoiept  mefuré  géométri- 
quement les  hauteurs,  jugèrent  que 
les  portions  retranchées  d'une  co* 
ioimc  de  l^tmofphérc  pour  plufiçutt 
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lignes  d'ab  bâillement  du  mereuré*air 
Xl-  baromètre  ,  crbiflent?  fui^ant  cette 
£Ç°N-  progre(fioiï , f  fçavek  ,  que  fr  fa,  bfer 
miére  lighécW WrciHte  rétfriSd"  a-  &  * 
•  pieds'  d'air  5  il  y  èn<  a  pour  la  fécondé 
61  ,  pour  ta  croifiéme  63  ,  &  ainû 
de  fuite.  Mais  il*  ont  penfé  avec  rai- 
fon ,  que  cette  proportion  ne  conti- 
nue point  au-delà  d?une  demie  lîeuë 
au-deflus  du  tti veau  de  Iw  iher  ;  car 
alors ,  ' l'air  étant»  £ïus  pur  ,'  Ion  reP 
fort  eft  plus  libre  ,  &  fes  différens  de*- 
grés  de  denfité  ne  dépendent  prèf- 
que  plus  que  delà  preffion  des -ocftH 
ches  fupéf  ieures*  * 
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i  Si  Tort  a  péfé  la  colonne  de  mér* 
'  cure  d'un  baromètre  dont  le  iuyàu 
foit  parfaitement  eylrpdrique  ,•  ôa 
feaif  aufli-tôt  dffel -cft  le  poids  'dc'la  * 
tîolonne totale  de  fUtînpfphérè  qoïla 
-tienten  équilibre;^  i'airc  dutrç  eçci» 
quî  fais  fa  bàfe  iflr  un  efpàce  con* 
nu  qu'on  peut  multiplier  autant  da 
fois  qu'on  voudra  ,  pour  fçavoir 
quelle  eft  la  preffion :deradmofphc4. 

ter  fur'  un  eipace  donné.  àlaifarfeec  - 
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de  lajterre;  un  €wmple  rendra  ceci 
Inintelligible.  •  ^^ 

:  Suppofcps  qpe  le  tube  du  baromè-      * 
tre  ait  trois  lignes  de  diamètre  in-  . 
téneuremenç,  &  que  1$  jhercure  qu'il . 
•contient  péfe  une  livre  ;  cela  m'ap-  , 
prend  que  dans  le  même  lieu  où  eft 
le  baromètre  ,  tout  efpace  circulaire 
qui  a  trois  lignes  de  diamètre ,  com- 
me 1  cmverture  du  tuyau ,  fe  trouve . 
chargé  d'une  colpnpg  d'air  qui  péfe 
une  livre  ;  &  cette  preflion  Te  fait, 
contre  une  porte  de  même  que  fur 
une  table  •;  parce  que  c'eft  ici  le  poids 
d'un  fluide  ,•  qui  agit  dans  toutes  for- 
tes -de*  dire&iops ,  comme  nous  l*a-  :    . 
vons  eofeigné  en  traitant  de  l'hydrof- 
tatique. 

Supppfons  maintenant  qtfon  vou- 
lût fçavoir  combien  péfe  Tatmofphé- 
re  fur  un  efpace  circulaire  d'un  dia- 
çiétpe  trois  fois  plus  gr^nd  que  le  pré- 
cédent y  ce  dernier  efpace  eft  9  fois 
plus  étendu  que  le  premier  ,  car  les 
cercles  font  entr'eux  comme  les  quar- 
rés  de  leurs  diamètres  , .  &  le  quarré 
de  j  eft  9.  Je  dirai  donc  :  Puifqu'une 
colonne  de  Fatmofphére  ,  dont  la 
tfcfe  à  trois,  .lignes  4e  diaipçtre ,  péfo   . 
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une  livre  ;  une  autre  coloniie  qui. 
*k     Vappuye  fur  un  efpace  9  jfois  pkiî  ; 
çaN*  grand  péfe  9  Kvttfr;  &rl?on  pourra 
'  içavoir  ainfi  quelle  éft  lit  preffion  de 
l'atmosphère  ,  far  tout  eipaee  dont 
on  connoîtra  récertdttG, 

Quelques  eurietix  fondé»  fur  ce 
principe  ,  fe  font  pmpofé  <fe  cher- 
cher quel  eft  le  poid*  de  toute  Fat- 
mofphérc  \  mus*  ce  qu'ils  ont  pu  fça-" 
voir  à  cet  égard,  tient  à-  des  hypo- 
théfesdottt  les  unes  vifiblfcrnent  faufc 
fcs  ,  tes  autres  très-incertaine^ ,  ont 
rendu  leurs  laborieux  calculs  pref- 
qu'inutilta.  Et  en  effet  quelle  con- 
noiflartce  peur-en  tirer  tfuiv  pareil 
travail',  Il  Pon  ignore  quelle  eft  au- 
jufte  l'étendue  de  la  furtace  de  la  ter- 
re -,  fi  Iton  néglige  de  tenir  compte 
de  la  hauteur  de  ffes  inégalités  ;  fi 
l'on  confidére  1-atmofohére ,  comme 
un  ftuidô  d-imedfcnfité  uniforme  dàn* 
fes  parties  fembl&b!**  ;  II  Ton',  n'* 
point  égard  au*  effets  dfe  là'  force 
centrifogeaui  réfulte  du  mouvement 
de  la  terre  lur  fon  axe  ,  &fc  ?  On  voit 
âflezcombienîlfferôit difficile  dé fai- 
fir  avec  juftfeflfe  tous  ces  élémens  ; 
mai*  cette  qucftion  n'étant  heurcii- 
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fement  que  de  pure  curiofitc ,  la  fo 


lutioa  quon  pourrait  fe  flatter  d'en  ***  •♦ 
avoir ,  ne  même  pas  la  peine  qu'elle  ttï°H# 
exige- 

On  fera  du  baromètre  une  applica- . 
tion  plus  heureufe  6c  plus  utile ,  li  Ton 
s'en  lert  pour  mefurcr  la  hauteur  des 
montagnes;  car  fuivant -les  expérien- 
ces qui  fiicent  Élites  par  MM,  Caffini 
Maraldi ,  ArChofellesen  Auvergne  y 
en  Languedoc  ,  &  en  Rouffillon  *    ¥  Mim 
il  paraît  que  depuis  le  niveau  de  la  d*  l'AcJ. 
mer  iufqu'àune  demi*Ueuëde  hau-  *'  f ci'™- 
teur,  on  peut  compter  environ  1022p.    & 
toifes  dJ  élévation  pour  chaque  ligne'"** 
d'abbaiflement  du  mercure  ,  en  ajou-* 
tant  uft  pied  à  la  première  dixaine  , 
z   pieds  à  la  féconde  ,  $.  pieds  à  la 
troifième ,  ainfi  de  fuite. 

On»  voit  bien  que  pour  mettre  ce 
moyen  en  ufage  ,  ilî  faut  fçavoir  à 
quelle  hauteur  fe  tient  actuellement 
le  mercure  au>bonk  de<  la*  mer  pen-* 
dant  que  l'on  opérer  âtc'efcce  que 
Pont  peut  fçavoir  facilement  par.  un 
baromètre  de  comparaifon.  qu'-on  y 
laifle  avec  un  Obfcrvateur  attentif. 
Il  n'eft  pas  même  befoin  que  ce  baro- 
mètre &  cet  Obfervateur,  fbientau- 
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bord  de  la  mer:  ilfuffit  que  l'obfer- 
XI.      vation  fe  fafle  dans  un  lied  dont  on 
Leçon.  connoiflc  l'élévation  au  defliis  du  ni- 
veau de  la  mer  y  &  ceft  ce  qu'il  n'eft> 
point  rare  de  trouver    maintenant 
dans  prefque  tous  les  Etats.  La  falle  - 
de  rObfervatoire  Royal  de  Paris  ,  par- 
exemple  ,  où  Ton  tait  perpétuelle- 
ment les  observations  du  oarométre,  * 
&  dont  on  tient  un  état  tous  les  ans  , 
eftde45  toifes  au-deflus  de  la  Médi- 
terranée, A:  de  46  au-deflus  du  ni- 
veau de  l'Océan  ;  <&  le  mercure  s'y 
tient  toujours  pour  cette  raifon,  en- 
viron 4  lignes  plus  bas  qu'on  ne  lob- 
ferve  au  bord  de  ces  deux  mers. 

Je  fuppofe  donc  que  l'on  airporté 
un  baromètre  au  fommet  d'une  mon- 
tagne dont  l'hauteur  eft  inconnue  ; 
fi  l'on  y  trouve  le  mercure  1  o  lignes 
au-deffbus  du  terme  ou  il  ferait  fur 
le  bord  de  la  mer ,  en  comptant  d'a- 
bord 10  toifes  pour  chaque  ligne  de 
mercure ,  ou  aura  100  toifes  ,  auf- 
quelles  ajoutant  un  pied  pour  la  pre- 
mière dixaine  ,  2  pieds  pour  la  fé- 
conde ,  3  pieds  pour  la  troifiéme ,  & 
ainfî  de  fuite  juiqu'à  la  dixième  inclu- 
sivement 3  on  aura  encore  5  5  pieds 

qui 
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quïfont  neuf  toifes  &  un  pied;  ainfi 
Ton  conclura  109  toifes  &r  un  pied,  -  **• 
pour  la  hauteur  de  la  montagne  au- 
dcflus  du  niveau  de  ta  mer. 

IL  eft  vrai  que  cette  méthode  ne 
donne  point  des  mefures  précifes  , 
&  qu'en  l'employant  on  ne  peut  gué- 
res  compter  que  fur  des  à-peu-prés  a 
4  raent  y  parce  que  les  expériences  fur 
lesquelles  elle  eft  fondée  ,  ayant  va- 
rié dans  leurs  réfultats  ,  ne  détermi- 
nent pas  avec  précifion  la  hauteur 
qui  répond  à  une  ligne  de  mercure  ; 
en  fécond  lieu ,  parce  qu'il  eft  très- 
difficile  de  juger  avec  toute  l'exadi- 
jtude  qui  feroit  nécefiàire ,  de  com- 
J>ie»  le  baromètre  a  baiiTé  lorfqu'îl 
«ft  parvenu  auplus  haut  de  la  mon- 
tagne ; ,  &  enfin  ,  parce  que  pendant 
l'opération ,  il  peut  arriver  quelque 
changement  dans  la  partie  de  l'ar- 
^mpfphére  qui  couvre  le  lieu  où  Ion 
opère.  Mais  combien  y  a-rtl  d'oc- 
çafions  où  les  mefures  géométriques 
fie  peuvent  être  employées ,  &  p\i 
rj'on  peut  fe  contenter  oe  connoître 
jees  hauteurs  à  io  ou  ri  toifes  prés  ? 
K    Une  des  vfles  que  Ton  pourrait 
Avoir  enepre  en  faifantufage  du  ba- 
Tome III,  "  /      • -Gg-  '*• 
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romctre ,  ce  ieroit  de connoître  l'é- 
Lhcou    tendue  de  1  atriiofphére ,  en  détermi- 
'  *    *  nant  la  tauteu  r  de  cette  colonne  d'air 
qui  fou  tient  celle  du  mercure,  &  dont 
ficus  avons  appris  ci-deflusà-mefurer 
le  poids  ;  il  fembie  qu'on  en  pourroh 
ailcmentYenkàbout,$  Fatrde  tfat- 
inofphére,cpmni£  d»  ïea»  ou  coin* 
me  toute  autre  liqueur  >  écoit  par- 
tout  d'une  denfité  uniforme  >  car  en 
fuppofant  qu'une  ligne  de  mercure 
répondit  toujours  à  10  toifes  de  cette 
colonne-,  elle  devrait  avoir  autant  de 
fois,  i  o  toifes  que  Pon  compte  de  li* 
.gnes  dans,  i 8  pouces,  hauteur  moyen- 
ne du  baromètre  au  niveau»  de  ïa  mer* 
Or  il  y  a  $vj4  lignes  dans  i&  pouces  > 
ce  qui.  donneroit  £$*a  toifes  pour 
la  hauteur  totale  de  Fatmofphere  r 
mais,  le  fluide  dont  ili  s  agic  eft  une 
Ji>ati<ére  compreflible  ;  8c  par  cette 
rai  fon,  les  parties  Semblables  de  cette 
.  colonne  étant  pcîfts  tes  unes  au-def* 
fus  des  autres ,  ne  doivent  pas  péfer 
également ,  ou  ( ce  qui  eft  k  même 
enofe,)  toutes  ces  portions,  pour  être 
de  même  poids  ,  doivent  avoir  des 
longueurs  différentes  ;  les  plus  baflç$ 
feront  plus  courtes  que  celles'  qui 
font  au-defliis. 


1 
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Cette  difficultécependant  rf empè* 
chef  oit  pas  qu'on  ne  vînt  à  bout  aé-  XI# 
valuer  par  cette  méthode  la  hauteur  ^S0** 
de  l'atmoiphére  ,  fi  l'on  fçàvok  au 
jufte  dans  quelle  progreffion  l'air  fe 
raréfie ,  à  mefure  que  fa  mafle  dimi- 
nue ,  Qc  qu'il  Te  trouve  moins  chargé 
par  fan  propre  poids  :  fi  l'on  étoit 
certain ,  par  exemple ,  qnefà  denfîté 
augrrtente  &  diminue  (tomme  les 
poids  qui  le  compriment ,  &  que  cet- 
te rcete  établie  par  M.  Mariottepeut 
être  luivie  à  toutes  for  ces"  de  hauteurs. 
Mais  bien  loin  de  pouvoir  compter 
fur  cette  fuppofirion  ,  on  fcait ,  par 
un  nombre  fuffifatit  d  obfervations  & 
d'expériences ,  que  l'air  ne  fe  raréfie 
&  ne  h  con\primé  ainfique  darts  une 
denfité  moyenne,  6c  que  dans  les  cai 
extrêmes  il  fuit  une  autre  progreffion 
xjue  l'on  ne  connofc  point  aflez  ,  & 
<jui  ,  celte  qu'elle  puifle  être  ,  doit 
Varier*  fuivant  certaines  circonfta*- 
ces.  Plus  ou  moinsde  chaleur  ou  de 
pureté  dans  Une  régiohoU'nosob^ 
fetvationsnepeuvefitîs'étendre ,  fuf- 
fit  pour  eau fw  des  chàngentensttflfex 
confldérables  à  la  péfameitr1  de  Fat* 
mofphérc ,  &  à  fa  hauteur:  oh  ne 
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peut  ,fans  incertitude  Juger  de  Titoè 

licou/ parl>autrc>  (  je  veux  dire ,  delà  hau* 
teur  par  le  poids .  ]  quand  on  ignore 
quel  eft  letat  aâiîelae  l'air  dans  tou* 
te  Ton  étendue. 

-  Un  corps  à  reflbrt  quel'ona  com- 
.  primé  fortement .  avec  .  un  certain 
nombre  de  poids  égaux  ,  lorfquoa 
vient  à  le  décharger  peu-à~pcu>  ie  dô- 
<ptoye  par  des  quantités  qui  vont  tou- 
jours en  augmentant ,  &  qui  fuivent 
d'abord  une  progreffion  aflèz  régu  - 
Jiére;  mais  fur  la  fin,  lorfqu'on  ôte 
les  derniers  poids,  le  développement 
tro  Textenfion  du  reflbrt  fe  fek  dans, 
des  rapports  beaucoup  pjosconiîdé- 
jables.  Comme  Takeft  un  fluide  élas- 
tique ,  on  doit  préfumer  que  dans  les 
hautes  régions ,  où  il  eft  bien  moins» 
jthargé  par  fon<  propre  poids. ,  que 
partout  ailleurs  où  nous  pouvons  rair- 
re des  épreuves, il  s'étend  aoffi  beau- 
«top  davantage  ,  cequi  doit  donner 
1  l'atmofphére  une  hauteur  pjkis  gram- 
de-  qu'elle  n'auroit ,  fi  nous  ende- 
ttons piger  par  les  quantités  oui  ré- 
pondent ici-bas  à  une  ligne  d'aobaiC- 
fcroent  du  mercure  dans  le  baromètre 
c  Jû^ailkursondgkiaireatteatioa  x 
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qu'à  une  plus  grande  diftance  du 
centre  de  la  terre ,  lapéfanteur  dimi- 
nue ,  &  la  force  centrifuge  atrgtnen- 
te:  ces  deux  caufes  concourent  en- 
core à  diminuer  le  poids  de  l'air ,  Se 
àfaciliter  fa  raré&ètion  dans  la  partie 
la  plus  élevée  de  ratmofphére. 
-  De  ces  différentes  confid érations.  r 
&c  des  expériences.  Eûtes  avec  le  ba- 
romètre il  fuit,  que  notre  atmofphé* 
re  ne  peut  pas  avoir  moins  que  £ 
lieues  d'étendue  en  hauteur  ;  il  fuit 
*uffi  ,  (  &  c'eft  l'opinion  commune  } 
que  cette  même  hauteur  peut  être  de 
15  ou  20  lieues  :  quelles  différences  t 
.&  combien  nous  tommes  encore  peu 
inftruits  fur  eettequeftton  l 
:  M.  de  la  Hke  touché  de  cette  in- 
certitude ,  &  défirant  une  folutioi* 
moins  vague  ,  fepropofa  deconnoî- 
tre  la  hauteur  de  Fatmofphére  ,  en 
faifant  ufage  d'une  méthode  indiquée 
par  Kepler,  imis qu'il  perfectionna 
&  fçut  employer  plus  heureufement 
que  cet  Âftronome.  Ce  qu'on  appelle 
crépu  feule,  cette  lumière  oui  commen- 
ce le  par  avant  que  le  loleil  foit  le- 
véy  ârqui  le  fait  durer  encore  quelque: 
cems  après  que  cet  aûrcc£l<couché:  h 
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eft  un  effet  de  la  réflexion  caufée par 
LXL  l'atmofphére  aux  rayons  qui  fans 
E*0Né  cela  ,  paflferoient  au-deflus  de  cette 
partie  de  la  terre  que  nous  habitons  > 
&  ne  l'éclaireroicnt  point;  cette  ht* 
miére  réfléchie  qu'où  apperçoit  fen- 
fiblcment  datas  te  climat  de  Paris  > 
lorfqoe  le  fokil  n'eft  paéplus  bas  que 
18  dégrés  au-deflbtar  de  Ihorifon  % 
commencerai*)  plus»  tard  le  macjfc ,  ôc 
finiront  plutôt  le  ibir  ;  û  1*  a&nofphére 
avoit  moins  d'étendue  ,  parce  qu'a- 
lors les  rayons  de  lumière  poni> 
roient  partir  d'un  point  plus  élevé 
vers  l'horizotr,  fans  rencontrer  cette 
mafle  fluide  qui  lès  renvoyé  vers  lit 
9  terre.  Il  y  a  donc  un  rapport  nécef- 
'  faire  entre  la  durée  des  crépufcules  &: 
la  hauteur  de  l'atmolphére  ;  &  corn*» 
me  la  première  de  ces  deuxehofes 
eft  connue  ou  facile  à  conrioftre  > 
dans  doutes  les  pofttiojis  de  la?  fphé- 
re  ;  on  voit  qù'eUp  penfi  généralement 
conduire  à  découvrir  l'autre.  En  et 
fer  M;  de  la  Hire  &  Mi  Madley  ,  ea 
maniant*  cotte  méthode  avec   une 

ju*i,a*^r  ac^'c^  &r<k*  pîéeamioosdaBt  il  faut 
du  schn.  lire  le  détail'  dans  leurs  propres  on* 
£«■   /ytagcs^onronchi  avec aflcz.de 


r 


Vraifembknce  la  hauteur  de  l'atmos- 
phère de  i  ^  ou  16  lieu&  t  }e  dis  avec  XL 
aflfezde  vràifembiiaccy  Sfc  non  avec  LeîoM' 
certitude ,  parce  que  leur  dodrioc 
tient  encore  à  quelques  hypothéfes., 
qui  poudroient  bien  n'être  pa*  préci- 
femeftt  d^cord  avectarnatiwe* 
'  Si  Ton  èonnoiflowj  biett  lla^hautètnr 
de  ratmofphére  pùtf  chaque climat -, 
on  (çaureit  quelle  cft  la  £gure  'de 
toute  fa  maflfe  ;  car  une  filtre  de  co- 
lonnes i  qui  dépuis  Féqnaccuu  juf- 
qu'aux  pôles,  feraient  rangées  dans 
un  même  pian,  formefoient,  pai?  leurt 
extrémités  ,  une  courbe  d^oiireftiltw^ 
rek  la  fokrioa  du -problème*  Mail 
comme  il!  reftê  des  cfoutas  fur  lapre*- 
miere  de  ces  cteax  guettions ,  la  fei 
condfe  demeure  encore  roefeécife  y  au* 
moins  pour  ceux  qui  ne  veujent  fe 
rendte  qu'à  cteè  teifëns  kmv-k-faàt 
évidentes      .     :  .    *  u  '  .•     .    •' 

-  '  Sttr  tes obf^rvatbm  deUstRichct 
àlà  Gàyenrce ',  &  fur  celtesqor  furent 
fkites  a-peu-prês  dans  tes  mémei  tems 
avec  fe  (tetiftsûtafe  *n  différons  clii- 
mats,  en'ÇoAjéâtffa  que  la  iiauteor 
de  Fàtmo(|>hér^  au j^meutok  déplus 
en  plu^   ,    dtfpau-  i^éq^teur  ju^ 


qu'aux  pôles  ,  parce  que  le  mercure 
fe  tient  plus  haut:  dam  les  pays  fep- 
tentrionaux  que-  fous  la  ligne  équi- 
noxiale&' aux  environs.  Suivant  cet-. 
ter.cohjeâure  racmofphére  formeroit 
donc  ;  avec  la  tenre  qu'elle  eavelop-; 
pe  ,  un:  jfoheroïde  allongé;  vers  les 
pôles,  &:  foaépaifleurferoiç  moindre 
ai'équateur  que;  par-tout  ailleurs.  » 
-<  _Mais-fan9  donner  atteinte  aux  ofr-r 
fervations  du  baromètre  ,  qui  ne  fe 
font  point  démenties  depuis,  &  qui 
ont  été  même  :  réitérées  en  dernier 
lieu  avec  toute  l'exaâitude  poffible , 
ne  pourrokroa  p%$  cpDJçâurer  tout 
autrement  qu  on  n  a  jafc  touchant  la 
%ure  ejetériettre^lTatmofpbére  ?  en 
jugeant  de Xes  hauteurs  x  par  Ses  dif- 
férons dégrés  *te  preflSoa, .  a-t'on  pu 
nériigend'avioir  égardàj  h.  .force  cen- 
lxi«gejq»i  cé&lte  du /n$y  venant  de 
la  terre  fur  fon  axe,  &  qiû  eftçomr 
mûri  fank  douter  à  r^ir  dui  Je^yirpn- 
netf  unepaœitte  eonfi^iératipn  a<  frit 
ronciure  queteîpak*riçsd$  notre  gld*- 
bby  pour  être  en  équilibre  .eji*rfelks.f 
avoient  dû  sXtHraflgfi*  feqs M  f^ro^ 
^tqrfphcroïéçi  pliw  ^y^KéqtiaFçUy 

pliqué 


;on. 
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pliqué  ailleurs*.  Ne  peut-on  pas  dire 
la  même  chofe  &  avec  plus  de  rai-  L  XI# 
fon  eticore  d'un  fluide  plus  difpofé     *ç< 
par  fa  nature  à  fe  prêter  aux  loix  de  la  u  *  7W 
itatique ,  &  à  celles  des  forces  cen-   "  -  x%** 
tf  aies  ?  Il  y  a  donc  beaucoup  d'appa- 
rence  que  l'air  eft  plus  haut  entre  les 
deux  tropiques  qu'il  no  Teft  par-tout 
ailleurs  ,  parce  que  cette  partie  de 
l'atmofphere  tourne  avec  plus  de  vî-  - 
tefle,  &  que  la  force  centrifuge  y  l 
agit  plus  fortement  &  plus  directe- 
ment contre  la  péfanteur. 

.  On  peut  ajouter  auflî  que  fous  la 
Zone  torride ,  où  il  régne  une  cha-  - 
leur  plus  grande  &  plus  continuelle ,  : 
au  moins  vers  la  furface  de  la  terre, 
l'air  doit  y  être  plus  raréfié,  &  que  les 
edionnes  par    conféquent   doivent  - 
augmenter  en  longueur  pour  être  en  . 
équilibre  avec  cellçs  d'un  autre  cli- 
mat. Si  le  mercure  du  baromètre  s'y 
tient  plus  bas  que  dans  le  nord ,  on 
ne  peut  point  douter  que  l'air  n'y  foit 
moins  pefant  ;  mais  cette  moindre 
péfanteur  vient-elle  de  ce  que  lès 
colonnes  (ont  moins  hautes ,  ou  bien, 
doit-on  s'en  prendre  aux  caufes  que 
je  viens  d'expofer  ?  le  :  dernier  parti  „ 
Tonte  III.  H  h 
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me  paroîc  le  plus  vraifemblabie. 

IL    EXPERIENCE. 

r  réparation: 

Il  faut  mêler  de  la  glace  pilée  ou 
dp  la*  neige  avec  du  Tel  dans  un  vafe 
deverrçou  de  métal  fort  mince ,  qui 
foit  bien  efluyé  en-dehors  ,  &  que 
Ton  tient  environ  un  quart  d'heure 
dans  un  lieu  frais. 

EFFETS. 

Tous  les  dehors  du  vaifleau  fe  cou- 
vrent, peu-à-peu  d'une  efpêce  de  fri- 
mas ou  de  gelée  blanche  aflez  fem- 
blable  à  celle  qu'on  voit  le  matin  fur 
les  toits  &  à  la  furface  de  la  terre  , 
vers  la  fin  de  l'automne  ou  au  bord 
de  l'hy  ver. 

EXPLICATIONS. 

Le  mélange  de  glace  &  de  fel  re- 
froidit confidérablement  les  parois 
du  vafe  qui  le  contiennent  :  ce  re*- 
froidifiement  condenfe  auflî-tôt  l'air 
extérieur  le  plus  prochain  ;  &  les  pa- 
ticules  d'eau  dont  cet  air  eft  chargé  % 
itant  çondenfées  auffi  par  la  mémo 
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taure ,  s'appliquent  &  fe  gèlent  con- 
tre le  vafe  j  à  la  première  couche  il  XIt 
s'en  joint  une  autre  ,  à  celle-ci  une  EÇ(>I* 
troifiéme ,  &c.  ce  qui  fait  que  cette 
congélation  extérieure  s'épaiffit  plus 
ou  moins ,  félon  la  durée  &  l'inten- 
iité  du  froid  artificiel  qui  la  caufe. 

Si  Ton  étpit  tenté  de  croire  que 
cet  effet  n'eft  qu'une  tranfpirarion  de 
ce  qui  eft  dans  le  vafe ,  on  leroit  bien* 
tôt  défabufé  de  cette  erreur  en  goû-  [ 
tant  la  glace  extérieure  ;  car  on  la 
trouverait  infipide&  bien  différente 
de  ce  qu'elle  devroit  être  ,  fi  elle 
fe  formoit  d'eau  falée. 

Pour  diffiper  entièrement  ce  pré- 
jugé ,  avant  que  de  refroidir  iiion  va- 
fe avec  le  mélange  de  fei&rde  glace, 
je  le  place  dans  un  autre  vafe  de  ver- 
re' ,  &  j'empêche  que  l'air  extérieur 
ne  puiflfe  entrer  dans  le  peu  d'inter- 
valle qui  fe  trouveentre  lui  &  l'autre; 
&  alors  quel  que  foie  le  refroidifle- 
nient  ,  je  n'àpperçois  aucune  con- 
gélation autour  du  vafe  enfermé  : 
celle  qu'on  y  voit  lorfqu'il  ne  l'eft 

{>as ,  ne  peut  donc  êtreattribuéç<ju*à 
'humidité  de  l'air  extérieur.   *  ;; 
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XI.  III.   EXPÉRIENCE. 

ÎI,£ÇON« 

PREPARATION. 

La  Fig .  i .  reptefente  un  ballon  de 
verre  bien  tranfparent ,  de  9  à  10 
pouces  de  diamètre  ,  qui  n'a  jamais 
été  rempli  d'aucune  liqueur  &  qui  eft 
jqintavecle  plus  grand  récipient  de 
la  machine  pneumatique  par  un  canal 
garni  d'un  robinet ,  de  forte  qu'on 
pçut  ouvrir  &  fermer  la  communi- 
cation entre  les  deux  vaifleaux  :  la 
clef  du  robinet  eft  percée  de  façon 
que ,  quand  le  récipient  &  le  ballon 
ne  communique  point  enfemble  , 
celui-ci  cçmmu nique  avec  l'air  (exté- 
rieur :  le  canal  étant  donc  fermé  ^  on 
épuife  l'air  dû  récipient ,  &  l'on  ou- 
vre enfuite  la  communication  entre 
le  ballon  &:  lui. 

«  JBFFJETS. 

»  • 

_  Si  le  ballon  eft  placé  entre  la  lu- 
mière &  l'œil  du  fpeétateur ,  on  y  ap- 
perçoit  une  vapeur  légère  qui  tour- 
noyé ,  &  qui  le  précipite  vers  le  bas 
dû  yaçSeau  \  s'il  rentre  de  nouvel  air 
ballon  a  &  qu'on  ouvre  de 
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nouveau  la  communication ,  ori  voit 
auffi- tôt  renaître  la  vapeur  5  &  cet  cf-  *  XL 
fet  arrive  autant  de  fois  qu'on  ouvre  L**0K* 
le  robinet ,  pourvu  que  l'air  foit  en- 
core fuffifammcnt  raréfié  dans  le  ré- 
cipient. 

EXPLICATIONS. 

Toutes  les  fois  qu'on  ouvre  une 
communication  entre  deux  capaci- 
tés' ,  dont  l'une  eft  vuide  d'air  -,  l'autre 
.  en  étant  pleine ,  ce  fluide  s'étend  &c 
fe  partage  à  toutes  les  deux,  fuivant 
le  rapport  qu'elles  ont   entr'elles  , 
comme  on  Ta  dit  en  pathnt  de?  fonc- 
tions de  la  machine  pneumatique  > 
c  eft   pourquoi ,  dans  le  ballon  de 
:  l'expérience  précédente ,  l'air  fe  ra- 
réfie cohfidérablement  ,  dés  que  le 
vaiflèau  vient  à  communiquer  avec 
le  récipient  que  l'on  a  évacué.  Mais 
comme  le*  petits   corps  étrangers 
-  dont  cette  mafle  d'air  eft  chargée  ne 
font  pas  de  nature  à  s'étendre  comme 
elle  ,  ilsdemeurèntifblés  ,  ils  font 
abandonnés  à  leur  propre  poids ,  & 
au  mouvement  de  l'air  qui  le  porte  de 
toutes  parts  vers  le  canal  de  commua 

Hhiij 
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nication  ,  ce  qui  les  fait  tournoyer  ça 
**•  tombant  en  forme  de  vapeur. 
l*0VL  jLe  même  effet  s'apperçoit  toujours 
plus  ou  moins  à  tout  récipient  où 
Ton  commence  à  faire  le  vuide  ;  §c 
j'aurois  pu  me  contenter  de  rappeller 
ce  fait  h  familier  à  ceux  qui  font  ufa- 
ge  de  la  machine  pneumatique ,  pour 
prouver  que  l'air  eft  toujours  mêlé  de 
matières  étrangères  >  mais  on  auroit 
pu  m  objeder  que  cette  vapeur  qui 
fait  ici  le  fond  de  ma  preuve,  neft 
due  qu'à  l'humidité  du  cuir  mouillé 
qui  couvre  la  platine,  &c  fur  lequel 
on  applique^  ^aifle^u  :  jje  diffipece 

.  foupçon  quand  je  la  fais  voir  dans  un 
hallpn  biçn  net  >  &  dans  lequel  il 

:  ©'entre  autre  çhofe  que  l'air  qui  vient 

immédiatement  de    Tatmolphére  t 

quiconque  ne  voudra  pas  fe  rendre  à 

cette  r^ifon  ,  en  trouvera  beaucoup 

*  M*m.,  d'autr.es  f&pptp  (iafis  un  ,icrit  *:  ou 

*4^£ :î'«  toute  Wf&  ^içtttsmariése. 

M*.  -  On  pourrqit  gl$agnder  poprquQi 
ies  corpyfcules  qui  forment  la  vapeur 
dont  ils'jagk  ,  jn'étaot  point  viables 
\daps  l'air  de  £  atmofphére ,  le  devien- 
nent auflS-rtot  q$e  ce  fluide  vient  àfe 
-raréfier»  ■  \  • 
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Il  y  a  toute  apparence  que  ces  pe- 
tits corps  ,  dés  au  ils  cefient  d'être 
ibutenus  ,  retombent  les  uns  fur  les 
autres  &  s'unifient  pour  former  des 
xnaffès  plus  groffiéres ,  &c  par  confis- 
quent plus  propres  à  être  apperçûës. 
D'ailleurs  c'eft  un  Fait  que  nous 
examinerons  en  traitant  de  l'optique , 
que  la  transparence  des  corps  dimi- 
nue ,  à  mefurc  que  leurs  parties  de- 
viennent plus  denfes  les  unes  que  les 
autres  :  or  quand  cette  màflfc  fluide 
ui  remplit  le  ballon  vient  a  fe  raré- 
er ,  il  n'y  a  que  la  denfîté  de  l'air 
proprement  dit  ,  qui  diminues  celle 
des  autres  matières  qui  s'y  trouvent 
mêlées  augmentent  au  cofttr &ire,& ce 
^double  effet  occasionne  farïs  doute 
.cette  potite  opacitéqu'on  appérçoit, 
&  qui  ne  manque  pas  de  difparpître 
auflî-tôt  qu'une  rarefaétion  fuffifànte 
adonné  lieu  à  l'air  de  fe  purifier ,  en 
fc  défaififiànt  eûtiéreinent4cce  qu'il 
-avait  d'étranger. 

jHÏFLICATION  S. 

On  dlfiangue  communément  en 
jdeux  ckffes  toutes  les'  matières  qui 
i'éiévent  delafurface  de  la  terre  dans 

Hhiv 
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l'atmofphére  j  Tune  comprend  fous 

Iecon.  le  non*  de  Vapeurs  tout  ce  qui  tient 

\  de  la  nature  de  l'eau  \  dans  l'autre  on 

:  range  toutes  les  parties  falines  ,  fui- 

-  fureufes  ,  grafles  &  fpiritueufes ,  & 
.  c'eft  ce  qu'on  appelle  Exhalaifons. 

Toutes  ces  fubftances ,  tant  celles 
,  qui  s'exhalent ,  que  celles  qui  s'éva- 

-  porent ,  étant  différemment  mélan- 
gées ou  modifiées  ,  prennent  des 
Formes  &  produifent  des  effets  qui 
varient  beaucoup ,  &  que  l'on  con- 
noît  fous  le  nom  de  Met/ores.  On  en 

•peut  diftinguer  de  trois  fortes  -,  fça- 

:  voir  ceux  qui  font  produits  par  les 
vapeurs  feules  &  que  l'on  appelle 
météores  aqueux  ,  comme  le  broûil- 

:  lard ,  les  nuages ,  la  pluye  >  la  grêle* 
le  frimas  ,  &c.  ceux  qui  font  naître 
des  exhalaifons  qui  s'allument ,  ÔC 
que  Ton  nomme  météores  enflammés.  % 
tels  font  le  tonnerre,  les  éclairs ,  les 

.  feux  folets ,  &c.  &  ceux  qui  réfultent 
des  vapeurs  &  des  .exhalaifons  com- 
binées avec  la  lumière,  &  qu'on  peut 
appelle**   météores  lumineux  ,  com- 

rme  l'arc-en-del,  les  parhélies ,  &r. 
Pour  ne  point  faire  une  trop  longue 

wdigreifion ,  je  me  contenterai  de .  par- 
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courir  ici  les  météores  delà  première 
efpêcc  \  &  je  remettrai  à  parler  des    XI.  x 

*  autres  dans  les  Leçons  où  je  traiterai  Lsçon. 
du  feu  &  de  la  lumière. 

Pendant  le  jour ,  les  rayons  dix  fb- 
leil  échauffent  en  même  tems  &"  la 
terre  &  l'air  qui  l'environne.  Lorfque 
cet  aftre  eft  couché  ,  la  chaleur  qu'il 
a  fait  naître  fe  rallentit  peu-à-peu  ; 
mais  elle  fe  conferve  plus-long -tems . 
dans  les  corps  qui  ont  plus  de  matiè- 
re,  de  forte  que  pendant  la  nuit ,  ta 
terre  &  les  eaux  font  communément 
plus  chaudes  que  l'air  de  l'atmofphé- 
re.  Alors  la  matière  du  feu  ,  qui  tend* 
à  fe  répandre  toujours  uniformément 
à  la  manière  des  autres  fluides  ,  pafle 
de  la  terre  dans  l'air ,  &  emporte  avec 
-elle  les  parties  les  plus  fubtiles  des 
-  corps  terreftres  ,  qu'elle  détache  6c 
qu'elle  anime  par  fbn  mouvement. 

•  Cette  caufe  particulière  fe  joignante 
celles  dont  nous  avons  fait  mention*  *^7o' * 
en  parlant  de  l'élévation  des  vapeurs /Wv. 

en  général ,  fait  que  la  partie  de  Tat- 
mofphére  la  plus  voifine  de  la  terre 
reçoit  une  plus  grande  quantité  de  Ces 
parties  évaporées ,  de-là  vient  cettfe 
humidité  qu'çn  apperçoit  feûfible-  " 
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ment  furies  habits  ,  lorfqu'onfe  pro- 
mène à  la  campagne  pendant  les  foi- 
rées  fraîches  du  printems  &•  de  l'au- 
tomne ,  &  que  Ton  nomme  le  fer  tin. 
Ces'  fortes  de  vapeurs  s'attachent 
plus  promptement  &  en  plus  grande 
quantité  aux  taffetas  &  aux  toiles  fi- 
nes qu'aux  grofles  étoffes  ,  parce  que 
celles-ci  prenant  plus  lentement  que 
les  autres  la  température  de  l'air  qui 
fe  refroidit ,  le  teu  qui  continue  de 
s'en  exhaler  emporté  avec  lui  les  par- 
ticules d'eau  qui  fe  préfentént  à  leur 
furface. 

Le  ferein  dure  toute  la  nuit  >  dans 
les  faifons  &  dans  les  climats  où  ta 
terre  s'échauffe  fuffifamme&t  pendant 
le  jour.  Au  foleil  levant,  la  chaleur 
commence  à  renaître  dans  l'atmos- 
phère &  l'air ,  en  fe  dilatant,  &  dé- 
iaifit  pour  l'ordinaire  de  ces  vapeurs  > 
trop  fuhtiles  peut-être  pour  remplir 
fes  porcs  ,  ou  biea  elles  fuivent  la 
matière  du  feu  à  laquelle  eiles  font 
encore  uni» ,  &c  qui  rétoufaé  alors 
vers  U  terre.  Les  vapeurs  qui  retom- 
bent akîfi,  s*  appellent*»/?;;;  elles  font 
:plus  abondantes  aux  champs  qu'à  la 
■  ville ,  &  dans  les  campagnes  couver- 
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tes  d'arbres  &  de  plantes  que  dans  les     xi. 
.  lieux  arrides  ;  car  il  en  tombe  àpro-  Leçon* 
portion  de  ce  qu'il  s^n  efl:  élevé.. 

Il  ne  faut  pas  confondre  cependant 
cette  rofée  qui  tombe  de  l'air ,  avec 
celle  qu'on  remarque  le  matin  fur  les 

{>lantes.  Ces  gouttes  qu'on  voit  à 
eurs  tiges  &  fur  leurs  feuille^ ,  font 
des  effets  de  la  tranfpiration  ;  &  l'on 
peut  aifément  s'en  convaincre ,  fi  Ton 
couvre  un  choux  ou  un  pied  de  lai- 
tue pendant  la  nuit  ;  car  on  y  verra  le 
matin  la  même  rofée  qu'on  a  coutu- 
me d'y  voir  lorfque-  ces  plantes  de- 
meurent découvertes.  Les  particules 
d'eau  qui  foirment  ces  gouttes  vien- 
nent de  la  terre  comme  les  autres  ;  Sfi 
font  élevées  par  la  même  caufe ,  mais 
au  lieu  d'en  fortir  immédiatement 
comme  par-tout  .ailleurs  9  «lies  enfi- 
lent des  tiges  ,  dgs  ivaçcfres ,  des 
feuilles ,  leur  j»opvemeafc  fe  ralentit* 
&  elles  demieurent  pîufieuxs  jenfera-  "" 
'ble  à  l'orifice  4ps  petits  .cai^LU^  pajr 
lefquels  elles  tra^wat. 

Les  Empiriques  &  les  Afchimiftes 
ont  attribué  de  grandes  vertus  à  la  ; 
jrofée  ;  mais  il  paroît  que  toutes  les: 
merveilles  qu'ils  en  çnt  annoojcéeî  ■*  ~ 
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n'ont  pas  plus  de  réalité  qu'une  infi- 


Xï-     nité  de  chimères  dont  ils  ont  coutu- 
*?ES0N-  mc  jc  repaître  leur  imagination  ,8c 
la  crédulité  des  ignorans. 

Plufieurs  Auteursjont  dit  avec  plus 
de  fondement  6c  de  vraifemblance , 
que  la  rofée  peut  nuire  aux  animaux  ) 
que  Ton  mène  paître  trop  matin ,  & 
qu'elle  peut  diminuer  la  fécondité  des 
terres  lorfqu'elle  eft  trop  abondante  : 
car  quoique  cette  vapeur  ne  foit  pour 
la  plus  grande  partie  que  de  l'eau ,  on 
ne  peut  nier  qu'elle  n'emporte  avec 
elle  d'autres  fubftances  qui  varient, 
foit  pour  la  quantité  ,  Jb.it  pour  la 

aualité,  félon  les  lieux  ,  félon  les 
égrés  de  chaleur  ,  &:  félon  les  plan- 
tes d'où  elle  tranfpire.  Ce  qui  prouve 
bien  que  la  rofée  n'eft  pas  de  l'eau 
pure  ,  c'eft  qu'elle  fe  corrompt ,  & 

Qu'elle  dépofe  lorfîju'on  la  garde  dans 
.  es  bouteilles.  On  peut  attribuer  auffi 
àlarofte  ;  ou  au  (erein  qui  tombe., 
ces  couches  légérds  de  matières  graC 
fes&fulfiireufes qui  fe  fpntremarquer 
par  leurs  couleurs  d'Iris  à  la  fortacc 
des  eatix  dormantes  après  plufieurs 
jours  d'un  tems  ferein ,  pendant  le- 
quel on  ne  voit  tomber  du  ciel  rien 
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outre  chofe  qui  puiflc  caufcr  cet  effet. 

Il  y  a  même  des  cas  où  la  partie  Lb?q#n# 
aqueufe  de  la  rofée  n'eft  pas  la  plus 
abondante ,  alors  ce  qui  ex fu de  de  la 
plante  ou  de  l'arbre ,  eft  un  fuc  qui , 
sépaiffit  à  mefure  que  l'humidité  s'é- 
vapore >  telles  font  certaines  gom-  , 
mes  &c  quelques  elpcces  de  mannes 
dont  la  médecine  faitufage. 
.  Or  puifque  larofee  eft  une  vapeur 
qui  contient  un.  extrait  des  matières . 
minérales  ou  végétales  d'où  elle  fort , 
il  n'eft  point  douteux  qu'elle  ne  puif-  T 
fe  avoir  des  qualités  bonnes  ou  mau- 
vaifes ,  félon  la  nature  des  principes  . 
dont  elle  eft  chargée.  Mais  comme  , 
en  différens  lieux  il  naît  différentes 
plantes,  que  la  nature  y  varie  de  mê- 
me (es  autres  produ&ions ,  &:  que  la  . 
chaleur  qui  anime*  les  exhalaifons 
n'eft  ni  toujours  ni  par-tout  égale- 
ment forte,  ondoitpréfumérquela  , 
rofée  &  le  ferein  changent  de  quali- 
tés fuivant  le  tems  Se  les  liepx ,  &c 
que  les effetsdont Tune  ou  l'autre  fe- 
roit  capable  en  telle  faifôn  ou  en  tel  : 
climat ,  n'auroient  pas  lieu  ailleurs, 
ou  dans  un  autre  tems.  A  Rome ,  &c  -, 
dans  fc$  environs ,  par  exemple ,  il  . 
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eft  dangereux ,  dit-on  ,  de  prendre 

XI.  J'a|r    Jç    ^j.     .    £  paTjs  ^    on    |c   peut  fjjjj.Ç 

***'  impunément  :  c'eft  qu'ici  le  ferein 
n'eft  prefque  autre  chofe  qu'un  peu 
d'humidité  ,  au  lieu  qu'en  Italie  cette 
vapeur  cft  chargée  apparemment 
cfexhalaifons  nuifîbles  ,  qui  tiennent 
de  la  nature  du  terrain  >  &r  dont  la 
quantité  répond  au  grand  chaud  du 
climat  ;  ainli  Ton  ne  peut  guéres  pro- 
noncer en  général  fur  cette  matière. 
•  Ver»  la  fin  de  l'automne ,  quand  les 
nuits  commencent  à  être  longues ,  la 
terre  a  plus  de  tems  pour  fe  refroidir, 
&  très-fou  vent  fa  furface&  les  corps 
quiy  font  ifolés  fbot  aflez  froids,pour 
glacer  les  particules  d'eaii  dont  la  ro- 
Jee  tombante  a  coûtante  de  les  cou- 
vrir ;  alors  au  lieu  d'humidité  on  ap- 
Êerçoit  fur  le  gazén,  fur  les  toits  des 
âtintens,  &c.  une  couche  de  petits 
glaçons  fort  menus  que  Ton  nomme 
Celée  Hanche  ,  à  caufc'  de  fa  couleur, 
&  qui  ne  mana  ue  pas  de  fe  fondre  & 
de  le  diflîper  aês  que  le  fôleil  com- 
mence à  foire  fentir  fa  chaleur. 

La  rofée ,  ou  la  gelée  blanche  qui 
a  été  fondue ,  fe  diffipe  de  deux  ma- 
nières j  .elle  rentre  dans  lesr  terres  iri- 


r 
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des  &  dans  les  corps  poreux  qui  ont        . 
I    plus  de  difpofition  à  l'abforber  que  LBr0'N# 
!   l'air  de  ratmofphére  -,  mais  le  plus 
'   fouvent  elle  s'élève  de  nouveau ,  (bit 
|   quune  médiocre  raréfaâion  mette 
ratmofphére  en  état  de  la  pomper , 
foit  qu'un  vent  fort  doux  y  transpor- 
te un  air  plus  fec  que  celui  fous  le- 
quel elle  etoit. 

Affez  fouvent  quand  la  rofée  re- 
monte y  elle  diminue  la  tranfparence 
de  ratmofphére  3  parce  qu'alors  les 
parties  de  cette  vapeur  font  beau- 
coup plus  groffiéres  >  &  qu'elles  s'é- 
lèvent plus  lentement.  Ces  deux  eau - 
ks  qui  naiflent  l'une  de  l'autre ,  doi- 
vent néceffairement  rendre  l'air  opa- 
que :  iç.  parce  qu'un  corps  trans- 
parent l'eft  d'autant  moins  quefes 
parties  différent  davantage  par  leur 
denfité ,  comme  nous  le  prouverons 
par  la  fuite-  1*.  parce  que  la  vapeur 
qui  monte  lentement ,  s'étend  moins 
&  devient  plus  denfe. 

*  Mais  cette  opacité  que  "fait  naître  ' 
la-  rofée  qui  remonte  ,  ne  s'empare 
prefque  jamais  d'une  grande  portion* 
de  l'atmofphére  >  elle  fe  cantonne  , 
pour  ainfi  dire  >  &  devient  plus  forte 
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5  dans  les  lieux  bas  &  humides ,  &r  au- 
XI.    .  deflus  des  prairies  que  par-tout  ail-* 
Leçon.  ]curs  ^  parce  que  9  comme  nous  l'a- 
vons déjà  dit ,  la  rofée   retombe  à 
proportion  de  ce  qu'il  s'en  élève  -,  & 
il  le  tems  eft  calme  /elle  doit  être 
plus  abondante  le  matin,aux  endroits 
qui  en  fourniffent  une  plus  grande 
quantité  pendant  la  nuit.  Ceft  par 
cette  raiion  fans  doute  qu'on  ne  voit 
guéres   au-deflus  des  Villes  &:  des 
lieux  arides  latmofphére  obfcurcie 
par  la  rofée  qui  remonte  ,  mais  bien 
plus  fouvent  au  voifinage  des  riviè- 
res ,  des  étangs  &c  des  herbages. 
.  Un  préjugé  généralement  reçu  & 
fondé  fur  les  apparences ,  avoit  éta- 
bli touchant  la  rofée  &  le  fer.ein  >des 
idées  bien  faufles  qui  ont  été  diffi- 
pées  dans  ces  derniers  tems  par  MM, 
Gerften ,  Mufchembroek  &c  Dufay. 
tud.  Gnf  Lê  le&eur  qui  ne  voudra  rien  igno- 
ra ,  ™-  rer  de  ce  que  Ton  fçait  fur  cette  ma- 
«/.  iojî.  tter^  y  doit  parcourir  les  écrits  ,  * 
*  E/fais  où  il  trouvera  un  grand  nombre  d'ex- 
7$  '     *  périences  ingénieufes  &c  d'obferva- 
*Af#m. étions  aufli  curieufes  que  nouvelles. 
des'scinc'ï)?  tous  les  faits  qui  y  font  rappor- 
ts. p*z.tç$ ,  ççlui  qui  furpi;end  davantage, 
9ii  c'eft 
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c'eft  que  le  ferein  ou  la  rofée  fèmble  2 
"éviter  certains  corps  ,  tandis  qu'ils  ,xl« 
s'attachent  facilement  aux  autres  :  L*S0I*> 
le  verre ,  la  porcelaine ,  &  quantité 
d'autres  matières  fc  mouillent  confr- 
:dérablement  ,  tandis  que  de  mor- 
ceaux de  métail  poli  de  quelqu'éten- 
<luë  qu'ils  foient  ,  expofés  au  même 
lieu  ,  demeurent  conftamment  fècs  ; 
&  cette  efpêce  de  préférence  eft  fi 
marquée ,  qu'un  écu  placé  au  milieu 
d'un  grand  plat  de  fayance  ,  ou  de 
verre  ,  ne  reçoit  pas  la  moindre  hu- 
midité ,  quoique  le  refte  du  vaifleau 
foit  tout  mouillé. 

Une  certaine  difpofition  de  l'at- 
môfphére,  &  un  concours  de  cir- 
conftances  qu'il  feroit  fort  difficile  de 
marquer  avec  précifion ,  déterminent 
quelquefois  une  grande  quantité  de 
vapeurs  groffieres  à  s'élever  à-peu- 
près  comme  la  rofée  qui  remonte  t 
alors  ces  vapeurs  qui  s'élèvent  à  vei- 
ne ,  s'étendent  ^uniformément  cfans 
la  .partiç  bafledel'âtmofphéré ,  &  lat 
rendent  opaque ,  tour  le  tems  qu'elles 
y  demeurent  fufpenduës. 

Toutes  ces  vapeurs  flottantes  Se 
bafles ,  tant  celles  qui  viennent  de  la 
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rofée  du  matin  >  que  celles  qui  nai£ 
**  •        fent  dans  d'autres  tems ,  &  d'une  ma- 
*         niére  différente ,  fe  nomment  Brouil- 
lards. Ce  a'eft  ordinairement  que  de 
l'eau  y  mais  quelquefois,  il  s'y  mêle 
.des    exalaifons  qui  fe    manifeftent 
par  leur  mauv^ife  odeur  ?  par  une  cer- 
taine âcreté  qui  prend  aux  yeux ,  8c 
par  le  dommage  quelles  caufent  aux 
fruits  &  aux  grains.  Il  régne  en  cer- 
taines  années  des  brouillards  auf- 
quels  on  attribue  la  mille  &c  h.  rouille  * 
jnaladies  aflez  communes  au  froment 
&■  au  feigle  :  quelques  fcavansont  re- 
jette fur  ces  mêmes  eau  les  ,  ce.  qu'oui 
remarque  à  certains  épies,  dont   le 

train  devient  noir  8c  s'allonge  «ca 
)rme  de  corne*  &  que  les  Labou- 
reurs appellent  Ergot  ou  Bled  wrnuy. 
la  farine  en  eft  perniçij8ufe>ontuiatr  * 
tribue  une  maladje  qui  régnç  quel- 
quefois dans  les  campagnes  ,  &  qui 
cft  connue  fous  le-nom  de  Feu  Saint 
Antoine  ;  on,  prétend  aufli  qu'elle  don- 

sdtnct*,,      En  hyver  le»  brouillards  lont  pli», .. 

&*j£2£<q"«»  q\»'e»  été,  parce  que  te  ' 
**  •sp»»  froid  qui  régnç  dans  l'air ,  condenie-  , 
2J^*yo^ptejaejQ| l® vagear*, &  acteur  " 
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donne  pas  le  teins  de  s'élever  beau- 
coup -,  fi  le  froid  augmente ,  le  brouil- 
lard fe  gèle  Se  s'attache  aux  branches 
des  arbres  y  aux  plantes  fëches ,  aux 
cheveux  des  voyageurs  ,  aux  crins 
des  chevaux ,  &c  généralement  à  tout 
ce  qui  s'y  trouve  expofé  ;  c'eft  ce 
qu'on  appelle  Givre  oit  Frimas. 

Quand  les  brouillards  ou  les  va- 
peurs qui  font  propres  à  les  former  , 
peuvent  s'élever  affez  haut  >  il  s'en 
fait  des  amas  qui  flottent  au  gré  des. 
vents  dans  l'atmofphére  ;  ce  lotit  cefc 
nuées  que  nous  voyons  fufpenduès  de 
côtés  &  d'autres  au-defîus  de  nous  % 
&  qui  nous  cachent  de  temsen  tem* 
le  folcil  &  les  autres  aftres  par  leur 
opacité  ;  leurs  figures  &  leurs  gran- 
deurs varient  à  l'infini,  félon  la»  quan- 
tité des  vapeurs  qui  les  fotmdht ,  6c 
félon  ht  manière  dont  elles  s'arran- 
gent en  s'uniflant  ,  ce  qui  dépend 
beaucoup  de  la  direction  &  des  dif- 
férent degrés  de  vîteflès  que  les  vent* 
leur  donnent. 

Les  nuées  ne  font  pas  toutes  égaler 
ment  élevées ,  parce  que  ,  comme  if 
fetrt  qu'elles  fbient  toujours  en  équU 
hhre  avecVair  dans  lequel  elles  flot- 

it  y 
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cent ,  &  que  ce  fluide  eft  plus  rarèi 
•  xi*    -une  plus  grande  diftancè  de  la  terre  y 
>*çoh.  je5  yapeurs  les  plus  fubtilifées .  peu* 

:vent  ie  foutenir  où  les  plus  groffié- 
res  fe  trouveraient  trop  pelantes  $ 
c'eft  pourquoi  ces  nuages  épais  qui 
font  prêtsa  fondre  en  pluye  (ont  or* 
dinairement  fort  bas. Ceux  qui  voya- 
gent fur  lés  hautes  montagnes  ,  com- 
me celles  des  Alpes  ou  des  Pyré- 
nées ,  paflent  fouvent  à  travers  des 
nuages  qui  dérobent  la  terre  à  leurs 
yeux  >  après  leur  avoir  caché  le  Ciel  ; 
les  moins  attentifs  ne  manquent  point 
d'obferver  qu'à  ces  hauteurs:  la  terre 
jeft  toujours  fort  humedée  par  les 
nuages  qui  viennent  s'y  brifer  ,  ce 
qui  contribue  beaucoup  à  entretenir 
ces  torrens  &  ces  fources  qu'on  voit 
£  fréquemment  au  pied  &  aux  envi- 
rons de  ces  mêmes  montagnes.  Ainft 
rfans  le  tems  même  qu'il  ne  pleut 
point  >  les  nuées  font  autant  de  voyes 
d'eau  qne.Ies  vents  dtftribuënten  di£ 
lerentes  contrées  ,  &  qui  vont  s*é- 
.  puifer  contre  les  smontagnes  ,  d'où 
elles  fe  répandent  enfuite  dans  les 
plaines  par  les  canaux  fouterratns  que 
Jkittture  y  a  pratiqués.  Mais  les  nuées 
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lie  s'épuifcnt  pas  toujours  de  cette 


xi. 


manière  $  le  plus  fouvent  elles  s'é-  .  **• 
paiffiflènt,  fbitparraôion  des  vents 
tjui  les  pouffent  les  unes  contre  les 
autres ,  foit  par  la  condenfation  de 
l'air  qui  les  porte  >  &  alors  leurs  par- 
ties réunies  en  gouttes  deviennent 
trop  péfantes  ,  &rfont,  en  tombant, 
ce  qu'on  nomme  la  Pluie. 

Lorfque  cette  condenfation  fefait 
lentement ,  ou  que  les  vapeurs  tom- 
be4Neuïement  parte  que  l'air  qui  les 
foutient  fè  raréfie ,  comme  il  arrive 
quelquefois  après  un  brouillard  du 
matin  ,  les  gouttes  demeurent  très- 
petites  ;  la  pluye  qu'elles  forment  cft 
très-fine  >  &  le  nomme  communé- 
ment Bruine.  Au  contraire ,  quand  les 
vapeurs  fe  condenfènt  précipitam- 
ment ,  &  dans  une  partie  peu  élevée 
r^e  Tatmofphére  \  où  l'air  a  plus  de 
dénfité  ,  les  gouttes  acquièrent  plus 
de  gro fleur ,  &  elles  demeurent  plus 
écartées  les  unes  des  autres ,  comme 
on  fobferve  prefque  toujours  dans 
les  phiyes  d'orage. 

Les  refrôidiflemens  qui  fe  font  dans 
la  région  des  nuages ,  non-feulement 
conçKnfentles  vapeurs  &  les  couver^ 
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cillent  en  pluyes;  il  arrive  fouvenr  que 
XI*    le  froid  eft  afle£  confidérable  pour 

neige  ou  en  grêle  >.en  neige  fi  la  Coa- 
gélation  faifit  les  vapeurs  avant  qu'el- 
les fe  foient  réunies  ea  grofles  gout- 
tes -y  car  ces  glaçons  infiniment  petits 
s'uniflant  mal  entr'eux ,  ne  peuvent 
compofer  que  des  flocons  fort  légers  ? 
en  grêle  ;  li  les  particules  d'eau  ont 
le  tems  de  fe  joindre  avant  que  dêtrd 
prifes  par  la  gelée;  # 

La  grêle  ne  devrott  jamais  être  na- 
turellement plus  grofle  que  de  goût* 
tes  de  pluye  5  fi  l'on  en  vofc  quelque- 
Ibis  tomber  qui  égale  engroflieur  une 
noix  ou  un  œuf ,  je'eft  que  plufieùrs 

Êrains  s'unifient  enfemole  en  tomb- 
ant >  ou  bienlôrfqu'ils  ont  reçu  un 
degré  de  froid  fumfant  ,  ils.  gèlent 
toutes  les  particules  d'eat?  qu'ils  tou- 
chent dans  leur  chute  ;  &  ils  devien- 
nent comme  les  noyaux  de  plufieùrs 
couches  de  glaces  qui  augmentent 
beaucoup  leur  volume  &c  leur  poids». 
Ceft  pour  cela  que  la  grofle  grêle  effi. 
toujours  fort  anguleuse  ,  &  que  Tes, 
grains  qui  font  arrondis  ne  font  ja- 
mais d'une  denfité  uniforme  >  depuis, 
la  furface  Jufqu'au  centra 
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;  On  à  vu  ,  quoiqu'aflez  rarement , 
tomber  en  forme  de  pluye  ou  de  grc-  T  XI# 

Il  •  ;  •  r  ,  /  *    •  **•  LEÇON* 

Jie  >  des  matières  qui  »  etoient  point  -  *  * 
<le  l'eau.  En  1 6?  j ,  il  tomba  en  Irlan- 
de une  pluye  gratte  &  vifqueufe  qui 
demeura  1401a  1$  jours  dans  les  ei> 
.droits  où  elle  *  croit  arnafice,  &  qui 
devint  noire  en  fe  féchant.  Dans  les 
mémoires  de  Breflaw  *  ,  il  eft  fait  *  on*** 
mention  d'une  pluye  de  foufre  qui ,72K 
p\\t  l'allarme  dans  la  ville  de  Brunf- 
wick.  Les  habitans  de  Copenhague  > 
çn  1649 ,  ramaflerent  auffidu  foufre 
dans  les  rues  après  une  grofle  pluye 
gui  en  avoit  fortement  Fodeun. 
Scheuchzer  obferva  en  1^77  une 
poudre  jaune  qui  tomba  abondam- 
ment ,  &  qu'on  au  roit  volontiers  pris, 
pour  du  foufre;  mais  en  l'examinant 
avec  attention ,  H  fe  détermina  à 
croire  que  cette  matière  venoitdeJa 
fleur  des  jeunes  pins  qui  font  fort 
communs  dans  les  environs  du  Uc  de 
£uric ,  où  il  fît  cette  obfcrvatïon.  Or* 
4  vu  des  pluyes  de  fable  à  une  diftance 
*flez  çonlîaerable  de  fy  mer  >  c'étok 
{ans  doute  un  effet  du  vent  ou  de  fa 
tempête ,  comme  les  pluyes  de  cen- 
dres &  de  pierres  *  il  l'on  peut  tça,  '  ' 
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nommer  ainfî  ,  fontcaufées  par  les 
éruptions  des  volcans. 

Au  refte  ,  quand  il  arrive  de  ces 
fortes  de  phénomènes ,  on  doit  avant 
que  de  prononcer,  les  examiner  avec 
beaucoup  de  circonfpeékion ,  &  ne 
point  céder  précipitamment  aux  pre* 
miéres  apparences;car  ordinairement 
l'attention  d'un  obfervateur  intelli- 
gent diffipe  une  fauffe  merveille ,  &: 
dévoile  une  vérité  obfcurcie  par  les 
circonftances.  Si  Ton  jugeott  ,  par 
exemple. ,  fans  autre  examen  ,  que 
tout  ce  qu'on  apperçoit  de  nouveau 
fur  la  terre,aprê«  ou  pendant  la  pluye, 
vient  comme  lesgouttes  d*eau ,  de  la 
nuée  ou  de  Tatmofphére ,  on  croiroit 
comme  le  vulgaire  qu'il  pleut  quel- 
quefois des  crapaux  ,  au  fang,  du 
grain ,  &rc.  Mais  quand  on  Icait  que 
tous  les  animaux ,  jusqu'aux  reptiles 
*&  aux  infeâes  ,  ont  une  génération 
réglée  ,  &  qui  fe  fait  toujours  parles 
mêmes  voyes  dans  chaque  elpêce  y 
ijuele  crapau,  à-peu- prés  comme  la 
grenouille,  vient  d'un  frai  trop  gros 
&  trop  péfant  pour  s'élever  comme 
les  vapeurs-*  &  que  la  femelle  qui  le 
fait,  &  le  mile  qui  la  féconde,  ne  peu- 

vent 
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^cnt  (e  foutenir  en  l'air  ;  on  trouve 
qu'il  eftpius  raifonnable  de  penfcr,  xt 
que  tous  ces  petits  animaux  nouvel-  B* 
kmentéclos  ,  &  cachés  fous  des  her~ 
besou  ailleurs,  font  déterminés  pat 
k  pluye  à  fortir  de  leurs  retraites  , 
que  de  croire  qu'ils  viennent  de  naî- 
tre fortuitement ,  &  qu'ils  ont  pu 
tomber  contre  la  terre  la  plus  dure 
&  la  plus  battue ,  fans  s'écrafer. 

Des  taches  rouges  ,  dont  les  mu- 
railles &  les  couvertures  des  maifons 
fc  font  trouvées  teintes  en  différens 
tems ,  ont  fait  croire  au  peuple  igno- 
rant &*  préocupé  par    la   crainte , 
qu'il  avoit  plu  du  fang  :  les  Hifto- 
riens  *  même  n'ont  pas  manqué  de  *  piuttr- 
tranfmettre  à  la  poftérité  ces  phéno*  JJ';/2£ 
mènes  effrayans ,  &  de  les  joindre  à  ?/•»•  •  &** 
des  événemens  contemporains  ,  jus- 
qu'à ce 'qu'enfin  quelques  Sçavans  *  *?«>*/*. 
plus  attentifs  remarquèrent ,  que  la  McT"' 
prétendue  pluïe  de  fang  avoit  marqué 
aes  endroits  couverts  -,  comme  le 
deflbus  des  entablemens  des  portes 
&  des  fenêtres,  &  qu'immédiatement 
après  ,  l'air  fe  trouvoit  rempli  d'une 
multitude    innombrable    d'infeftes 
d'une  même  efpêce. 

Tome  I II.  Kk        j 
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La  première  de  ces  deux  obferva- 
x  !•    tions  prouve  dabord  &  fans  réplique 
Lbçon.  que  |cs  tache$  roUges  n  ctoient  point 

les  veftiges  d'une  pluy e  qui  fût  tom- 
bée d'en-haut.  La  féconde  fit  connaî- 
tre avec  le  teins  quelle  étoit  leur  vé- 
ritable origine  :  voici  comment  on 
expliqua  le  fait  après  un  peu  de  ré- 
flexion. 

Quand  un  papillon  fort  de  fa  chry- 
falide  ,  il  depofe  toujours  deux  ou 
trois  gouttes  d'une  férofité  rouge  qui 
reflemble  aflfez  à  du  fang  s  or  il  y  a 
telle  circonftance  de  tems  ,  où  il  en 
naît  un  nombre  prodigieux  ,  car  cet- 
te efpêce  d'infeftes  9  comme  la  plu- 
part des  autres ,  eft  extrêmement  fé- 
conde ,  &  fi  tous  les  œufs  venoient 
à  bien ,  nous  en  ferions  fort  incom- 
modés :  on  fe  fouvient  encore  du 
dommage  que  caufa  une  feule  efpêce 
de  chenille  aux  environs  de  Paris , 
pendant  Tété  de  1 7  3  5  ;  il  ne  refta 
.  point  de  légumes  dans  les  marais  ,  & 
jufqu'au  gramen ,  tout  fut  rongé  dans 
les  jardins  &c  dans  les  champs.  Lors 
donc  qu'un  pareil  nombre  de  chenil- 
les devenues  chryfalides  fe  changent 
en  papillons ,  combien  ne  doit-oa 
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pis  voir  de  taches  rouges  ,  quand 
c'eft  une  efpêce  qui  s'attache  aux 
murs  &c  aux  bâtimens.  :  car  il  y  en  a 
beaucoup  qui  fe  mettent  en  terre  > 
ou  qui  fe  branchent  aux  tiges  des 
plantes,  &  alors  on  n'apperçoit  pres- 
que point  les  traces  de  leur  méta- 
morphofe. 

Les  pluies  de  grains  n'ont  pas  '  plus 
de  réalité  que  celles  de  fang.  H  eft 
vïài  qu'on  a  vu  quelquefois  après  une 
groflepluye  ,  la  terre  couverte  d  une 
grande  quantité  de  menus  grains  qui 
ont  une  forte  de  reflemblance  avec  le 
froment  :  les  payfans  qui  les  ont  ra- 
mafles ,  &  qui  onteflayé  d'en  faire 
du  pain ,  n'ont  pas  manqué  de  croire 
qu'il  étoit  tombe  du  ciel ,  &,  fuivant 
la  manière  de  penfér  du  peuple  ,  ils 
en  ont  tiré  des  conje&ures  fur  la  di- 
fette  ou  fur  l'abondance  ;  mais  des 
pcrfonnes  les  plus  éclairées,  &  moins 
fufceptibles  de  préjugés ,  ont  recon- 
nu que  ces  grains  étoient  des  petites 
bulbes  ,  qui  fe  forment  en  grande 
quantité  aux  racines  d'une  efpêce  de 
renoncule  qu'on  nomme  la  petite  che- 
lïdotne  ,  &r  alors  tout  le  merveilleux 
difparoît  :  car  on  liait  que  les  racines 

Kxij 
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de  cette  plante  (ont  très-déliées  ,  & 
.  *L  à  fleur  de  terre  \  ce  font  de  petits  fi- 
lets rampans ,  qui  fe  deflcchent  ,  & 
qui  difparoiflent  ;  &  leurs  bulbes  qui 
ont  plus  de  confiftance  ,  demeurent 
ifokes ,  &  reflemblent  un  peu  à  des 
grains  répandus  fur  la  terre. 

Comme  les  nuées  font  des  amas  de 
vapeurs  ,  il  s'en  fait  plus  que  par-tout 
ailleurs  au-defius  des  mers  &  des 
grands  lacs,  où  l'évaporation  eft  plus 
abondante.  C'eft  pourquoi  ,  toutes 
.  chofes  égales  d'ailleurs  ,  lés  pluyes 
font  plus  fréquentes  dans  le  voifina- 
gedes  côtes ,  que  dans  le  milieu  des 
continens  ou  des  grandes  ifles.  En 
Hollande ,  par  exemple  ,  il  y  pleut 
communément  davantage  Qu'aux  en- 
virons de  Paris  ;  &  quand  le  vent  eft 
au  Sud  ou  à  l'Oueft  ,  nous  avons  or- 
dinairement un  tems  pluvieux  à  cau- 
fe  de  la  méditerrannée  &  de  l'Océan, 
dont  nous  ne  fommes  point  fort 
éloignés. . 

On  mefurc  continuellement  à  l'Ob- 
fervatoire  Royal,  la  quantité  de  pluie 
qui  tombe  pendant  le  cours  de  l'an- 
née, comme  on  fait  depuis  long-tems 
en  Angleterre ,  en  Italie ,  en  Hgllan- 
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3c,  &  dans  plufîeurs  villes  d'Allema- 
gne. Ces  fortes  d'obfervations  fe  font     XL, 
{>ar  le  moyen  d'un  vafe  quarré  ou  cy-  Lbçon. 
indrique  ,  gradué  par  dedans  félon 
fa  hauteur  ,  que  l'on  expofe  dans  un 
Jieu  découvert  ,    mais  cependant  à 
l'abri   du  vent.    Chaque  fois  qu'il 
pleut ,  on  marque  fur  un  journal  de 
combien  de  lignes  l'eau  s'eft  élevée 
.dans  le  vaifleau  ;  &  au  bout  de  l'an- 
.née,  en  additionnant  toutes  ces  quan- 
tités, on  voit  quelle  eft  la  fomme  to- 
tale de  la  pluie  qui  à  tombé  pendant 
les  douze  mois.   En  procédant  ain- 
fi ,  on  a  appris  que  dans  les  années 
moyennes  il  tombe  à  Paris  environ 
ip  pouces  d'eau  ;  à  Londres  57  poli- 
ces -f-  mefure  d'Angleterre ,  ce  qui  M 
lait  environ  3  5  pouces  de  France  ;  %$;  pouce, 
•i  Rome  20  pouces  ;   à  Zuric   enjj££  * 
Suifle  j  1  pouces  -,  à  Utrecht  14  pou- 


ces * 


La  pluye  purifiel'atmofphére,  en 
précipitant  avec  elle  toutes  les  ex- 
Iralaifbns  qui  s'y  amaflent  pendant  la 
fécherefle  ,  &  dont  la  trop  grande 
quantité  corromproit  l'air  ,  &  cau- 
leroit  des  maladies  épidémiques.  On 
«'appercoit  fenfîblement  de  cet  effets 

Kk  U] 
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non- feulement  parce  qu'on  refpîre 
XI#  plus  à  foà  aife  ,  mais  encore  parce 
*0N#  que  l'air  devient  plus  traniparenr,  les 
objets  s'apperçoivent  plus  diftinâe- 
ment  &  de  plus  loin  ,  &  jamais  les 
lunettes  à  longue  vue  ne  font  auflï- 
bien  qu'après  une  groflc  pluye  ,  & 
par  un  tems  calme.     « 

Un  autre  effet  de  la  pluye  ,  &"  qui 
nous  éft  encore  très-avantageux,  c'efi: 
de  rafraîchir  l'air ,  &  de  modérer  la 
chaleur ,  qui  nous  incommode  fou- 
*  vent  dans  certaines  faifons.  On  en 
reconnoît  bientôt  la  caufe ,  quand  on 
fçait  que  la  région  des  nuages  eftpref- 
que  toujours  beaucoup  plus  froide  , 
que  cette  partie  de  Tatmofphere  où 
nous  fommcs.  Ceft  un  fait  que  ne 
peuvent  ignorer  ceux  qui  ont  vu  la 
cîme  des  montagnes  couverte  de  nei- 
ge ,  lorfqu'il  fait,  encore  aflèz  chaud 
dans  les  lieux  bas.  Ainfî  ,  quand  il 
.pleut  en  été ,  c'eft  de  l'eau  froide  qui 
fe  filtre  à  travers  d'un  air  plus  chaud 
qu'elle  -,  celui-ci  perd  néceflairement 
une  partie  de  fa  chaleur. 

Mais  de  tous  les  bons  effets  de  la 
pluye ,  il  n'en  eftpas  dont  nous  ayons 
plus  de  befoin ,  &  qui  tourne  plus 
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dire  dément  à  notre  avantage  que  la 
part  qu'elle  a  à  la  fertilité  de  la  terre  :  w  XI  ' 
quand  elle  manque  trop  long- tems  ,  * 
&  que  rien  n'y  iiipplée ,  tout  devient 
aride  dans  les  champs  ,  &  leur  cultu- 
re demeure  fans  fuccès  $  mais  lors- 
qu'elle les  arrofe  modérément ,  elle 
amollit  la  terre,  elle  entretient  la  fou- 
piefle  des  plantes ,  elle  développe  les 

j  germes  ,  elle  réunit,  les  principes  de 
la  fève  ,  &  lui  fert  de  véhicule  pour 
l'introduire  dans  les  racines ,  &  pour 
la  diftribuer  à  la  tige  &:  aux  branches. 
Comme  les  vapeurs  qui  doivent 
retomber  en  pluie,  élèvent  avec  elles 
ou  rencontrent  dans  l'atmofphére  , 

»  *  les  parties  les  plus  fubtiles  de  toutes 
ces  fubftances  que  la  nature  fait  en- 
trer dans  la  compofition  des  mixtes,  - 
les  fels,  lesfoufres  ,  les  huiles,  &c. 
les  nuages  agités  par  les  vents  ,  trans- 
portent tous  ces  principes  d'un  lieu 
dans  un  autre,&  les  diftribuënt  de  ma- 
nière qu'ils  ne  tariffènt  jamais.  C'eft 
donc  pour  leur  donner  le  tems  de  fe 
raflembler  ,  qu'on  laifle  repofer  les 
terres  épuifées ,  ou  qu'on  y  varie  lej 
fémences  ;  car  .une  plante  peut  fou- 
vent  fe  paflèr  de  ce  qu'une  autre  tire  • 
delà  terre.  Kiciv 
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Les  pluies  peuvent  avoir  auflî  de 
mauvais  effets ,  comme  elles  en  ont 
de  bons  ;  lorfqu'elles  font  froides  ou 
trop  fréquentes,  lorfqu'elles  tombent 
*  hors  de  faifon,  elles  retardent  les  pro- 
grès de  la  végétation,  &la  maturité 
des  fruits  ;  elles  pourriflent  le*  moif- 
fons  &  font  germer  le  grain  fur  les 
champs  ;  elles  font  périr  le  gibier  j 
elles  gâtent  les  chemins  ;  elles  rendent 
impraticable  la  navigation  des  riviè- 
res ,  par  les  débordemens  &  les  inon- 
dations qu'elles  caufent  :  &  tous  ces 
fâcheux  effets  incommodent  le  com- 
merce &  occasionnent  kdifette. 

On  voit  aflez  fbuvent  fur  toer ,  &c 
beaucoup  plus  rarement  fur  terre,  un 
phénomène  furprenant  &  très  -  danr 
gereux  ,  qu'on  appelle  Trombe  :  c'eft 
une  nuée  épaifle  ,  qui  s'allonge  de 
haut  en  bas ,  en  forme  de  colonne  cy- 
lindrique ou  de  cône  renverfé  :  elle 
jette  au  tour  d'elle  beaucoup  de  pluye 
ou  de  grêle,  &c  fait  entendre  un  bruit 
femblable  à  celui  d'une  mer  forte* 
ment  agitée  5  elle  renverfé  les  arbres 
&  les  maifons  par-tout  où  elle  pafle  > 
&  lorsqu'elle. s'abat  fur  un.vaifleau, 
elle  ne  manque  guéres  dé  le  fubmer- 
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ger.  Les  gens  de  mer  qjai  connoiflent  — 
ce  danger  ,  s'en  éloignent  le  plus  j^Mm 
qu'ils  peuvent  ;  &  quand  ils  ne  peu- 
vent éviter  d'en  approcher  ,  ils  ta- 
chent de  la  rompre  à   coups  de  ca- 
non ,  avant  que  d'être  deflbus  y  pour 
prévenir  l'inondation  dont  ils  font 
menacés.  Peu  d'obfervateurs  ont  eu 
le  loifir  d'examiner  de  prés  ces  for- 
tes d'accidens ,  &  par  cette  raifon , 
l'on  n'eft  pas  encore  bien  inftruit  de 
la  manière  dont  ils  naiflènt.  On  croit 
*  avec  affèz  de  vraîfemblance  que  la  *  w^  rf#i 
nuée  déterminée   à  tourner  par  la  rAc«L  d** 
double  impulfion  de  deux  vents  con- 1"™'**** 
traires ,  &  dont  les  directions  (ont  pa-  s. 
ralléles ,  prend  la  forme  d'un  tour- 
billon 4'eau  >  qui  s'allonge  &  s'élar- 
git plus  ou  moins  ,  fuivant  la  vîtefle 
avec  laquelle  il  tourne,  &  fuivant  l'é- 
tendue en  hauteur  des  vents  qui  l'a- 
gitent. 

J'auroîs  encore  bien  des  chofes  à 
dire  touchant  les  météores  aqueux  ; 
mais  je  paflerois  les,  bornes  que  je  me 
fuis  prdferites  dans  un  ouvrage  ,  où 
je  me  fuis  moins  propofé  de  donner 
une  hiftoire  complette  des  effets  na- 
turels ,  que  d'expofer  les  caufe*  ds 
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m  ceux  qui  font  les  plus  connus  &  les 
t  «\L*    plus  intéreflans:  le  Le&ew  q  ui  défire- 
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rad  en  Içavoir  davantage, pourra  con- 
hujtus, 'ru}-  ftd ter  le$  Auteurs*  qui  ont  écrit  fur 
t*,D*ck*- CCttc  matière exprofefo  ,  &  les  Mém. 
èàfchjrl,  des  principales  Académies ,  où  Ton 
trouve  un  recueil  d'Obfervations  Mé- 
téorologiques pour  chaque  année. 

■ 

A   R  T   I    CLE     IL 

De  l'atmofphere  conjîdéree  comme 
un  Fluide  en  mouvement* 

On  obfèrve  principalement  deux 
fortes  de  mouvemens  dans  l'air  de 
ratmofphére  :  l'un  eft  une  efpêce  de 
frémiflement  imprimé  aux  parties  de 
ce  fluide ,  &  qui  les  agite  Quelques 
inftans  ,  fans  les  déplacer  ;  {a)  l'au- 
tre eft  un  déplacement  fucceffif  qui 

•  (a)  On  pourroit  dire  contre  cette  définition  que 
fc  bruit  au  canon  cafte  les  vitres  d'an  appar- 
tement voiiin  v  ce  qui  ne  fe  peut  faire  fans  un  dé*» 
placement  fenfible  de  la  mafle  d'air  qui  les  tou- 
che ,  &  -qui  les  enfonce  ;  mais  on  verra  aifément 
par  tout  ce  qui  fera  ezpofé  dans  cet  article  , 
que  cette  commotion  violente  de  l'air  peut  bien 
quelquefois  accompagner  le  fon  ou  le  brait  » 
mais  qu'elle  ne  lui  eft  point  eûentiellc  j  &  qu'eUe 
ne  fe  rencontre  pas  dans  les  cas  les  plus  ordi- 
«aires»  * 
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fe  fait  d'un  grand  volume  d'air ,  avec 
une  vîtefle  ienfible  &:  une  dire&ion 
déterminée.  Le  premier  de  ces  deux 
.mouvemens  s'appelle  fin  \  le  dernier 
eft  ce  qu'on  nomme  le  vent. 

Dm  Son  en  général* 

Le  fon  naît  communément  du  choc 
ou  de  te,  collifion  de  deux  corps , 
dont  les  parties  ébranlées  font  frémir 
.comme  elles ,  &  de  toutes  parts  juf- 
.  qu'à  une  certaine  diftarice ,  le  fluide 

Îjui  les  environne  >  &  ce  frémi flemenjt 
.  e  communique  aux  autres  corps  qui 
.en  font  fufceptibles ,  &  qui  le  ren»- 
contrent  dans  cette  fphére  d'a&ivir 
té;  de  forte  que  la  même  cloche  que 
J'on  fait  fonner ,  peut  fe  faire  enten- 
dre à  un  nombre  infini  de  perfonnes 
placées  aux  environs.  On  peut  donc 
confidérer  le  fon  ,.*°.  dans  le  corps 
ibnore,**/!.  dans  le  milieu  qui  le  trans- 
met, ^\  dans  Torgane-qui  en  reçoit 
Tinipreflïôn.  On  pourrait  encore  ten* 
ter  de  le  fuivre  jufques  dans  l'ame  qui 
ériperçoit  l'idée  $  mais  c'eft  une  en- 
treprise qui  appartient  à  là  Métaphy- 
fique  y  &  qui  n'eu  point  de  mon  ref- 
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£,  *  fort:  j'en uferai  pour  l'ouie  ,  comme 
I^çonJ'ai  fait  pour  les  autres  fens  ;  je  me 
contenterai  de  conduire  l'objet  juf- 
qu'à  la  partie  de  l'organe  ,  où  s'ac- 
complit la  fenfation  ,  &  je  me  di£ 
Îtenferai  d'examiner  comment  nait 
ent  les  idées  , à loccailon  de  l'objet 
fenfiblc 

Des  Corps  Sonores. 

On  appelle  Corps  Sonores  propre- 
ment dits  ,  ceux  dont  les  fons  ,  après 
lechoc  ou  le  frottement  qui  les  fait 
naître ,  font  diftin&s  ,  comparables 
entr'eux  ,  &:  de  quelque  durée;  Car 
on  ne  doit  pas  nommer  ainfi  ceux 
dont  la  chute  ou  l*ébfanlement  ne 
fait  entendfe  qu'un  bruit  confus  oa 
fubit ,  tels  qu'un  tombereau  que  Ton 
décharge,  le  murmure  d'une  eau  cou- 
rante ,  ou  le  mugiflemént  des  flots 
agités.  Or  on  remarque  qu'il  n'y  a 
que  les  corps  élaftiques  qui  foient 
véritablement  fonores ,  fuivant  cette 
définition  ',  &r  que  le  fbn  qu'ils  ren- 
dent ,  eft  toujours  proportionnel  à 
leurs  vibrations ,  foit  pour  la  durée  h 
fait  pour  F intenfité  ou  force* 
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PREMIERE   EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

La  J^f.  2.  repréfcnte  une  cloche  de 
verre  fufpenduè"  fixement  entre  deux 
montans  qui  font  élevés  furunebafe; 
on  frappe  légèrement  plufieurs  coups 
fur  les  bords  de  cette  cloche ,  pour 
la  faire  former  ;  &  auffi-tdt  on  fait 
avancer  la  vis  A  qui  a  fon  écrou  dans 
l*épaifleur  du  montant  :  &  oh  la  fait 
avancer ,  julqu'à  ce  oue  le  bout  foit 
fort  prés  de  la  cloche  lans  la  toucher, 

;  Effets. 

On  entend  un  petit  Trémiflement 
du  verre  contré  la  pointe  de  la  vis , 
&ce  bruit  dure  autant  que  le  fon  de 
la  cloche  fubfifte. 

IL   EXPERIENCE. 

PREPARATION. 

On  attache  à  deux  points  fixes  une 
corde  de  clavecin  ou  de  vielle  ,  qui 
a^environ  deux  pieds  de  longueur  , 
&  avec  un  cure-dent  ou  une  épingle , 
on  appuyé  deflïïs  le  milieu  pou*J& 
mettre  en  jeu*.        .•.-'- 
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3p8    Leçoks  de  Physiqus 

I*Ç°*'  pendant  que  la  corde  réfoûne  ,  on 
l'apperçoit  foys  la  %ure  d'un  parallé- 
logramme ,BCDE  ,  Fig.  j.  &  cette 
figure  cefle  avec  le  fon  ,  dès  qu'on  la 
touche  avec  le  doigt ,  ou  avec  quel- 
qu'autre  corps  folide. 

:     EXPLICATIONS. 

0»pe»t  regarder  une  cloche  corn- 

me  une  faite  de  zones  circulaires  , 
dont  les  diamètres  décroiflant  fui-» 
vant  une  certaine  proportion  ,  font 
repréfentés  par  les  lignes  ponâuées 

*  »  *-»  3  >  4  V  $>6>  7  ,  Fig.  4.  &  cha- 
que zone ,  par  rapport  à  fon  épaif- 
fcur ,  comme  ua  anneau  plat  compo- 
fé  de  pïufieurs  circonférences  con- 
centriques ,  Fig.  5.  Ce  que  je  dirai 
d'un  de  ces  anneaux  plats ,  doit  s'en- 
tendre de  toutes  les  zones.  . 

Si  la  matière  de  la  cloche  n'étoit 
point  poreufè  -,  toutes  les  circonfé- 
rences concentriques  qui  compofent 
la  largeur  d'un  anneau  ,  &  qui  forft 
lepaifleur  de  la  cloche  ,  feroient  au- 
tant de  lignes  pleines  &  fans  inter- 
ruption ,  comme  les  rfcpréfence  la 
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Fig.  5  «  Mais  comme  les  parties  qui  les 
compofent ,  laiflent  cntr'elles  de  pe-      XI* 
tits  intervalles ,  ces  anneaux  font  rc-    BÇoKè, 
préfentésparla  Fig.  6.  d'une  manière 
plus  conforme  à  la  nature. 

Maintenant  qu'on  fe  rappelle  ce 
que  nous  avons  dit  *  en  expliquant  *  r*».  7. 
le  mouvement  réfléchi  ;  "  Qu'une/** 4«. 
„  boule  élaftique  qui  tombe  fur  un 
„  marbre  ,  perd  fa  figure  Xphérique, 
„  &  ne  la  reprend  qu'après  avoir  été 
„  quelque  tems  un  ellipfoïde  ,  dont 
y)  le  grand  diamètre  eft  de  deux  fois 
,,  une, horizontal  &  vertical.  "  Il  fuie 
de-là  que,  quand  on  frappe  extérieur  . 
rement  le  bord  d'une  cloche  qui  eft 
un  anneau  élaftique  ay  byc  ,d,  Fig.  7. 
il  devient  alternativement  ovale  fur 
deux  fens  ;  &  c'eften  cela  même  que 
confident  fes  vibrations.  Ainfi  la  mê- 
me partie  de  la  clôcfciw  ,  par  èxem- 
Î>le ,  fe  portant  d'f-lng ,  &  de^  en/*, 
ucccfllvemerit  avec  une  grande  vî- 
tefle  ,  heurte  autant  4e  fois  le  bout 
de  la  vis  ,  &  fait  entendre  ce  frémif-r 
fement  qui  a  été  le  principal  effet  de 
la  première  expérience. 

Mais  cet  anneau  circulaire  ne  peut 
devenir  ovale  qu'à  deux  conditions  : 


400  Leçons  nfe  Put  si  oui 
i~*w.  Il  faut  qu'à  deux  endroits  op* 
**•  pofés  de  fa  circonférence  ,  les  peti- 
Ç0H'  ces  lames ,  ou  les  petits  filets  qui-  le 
compo&nt ,  fe  plient  d'abord  davan- 
tage ,  &  enfuite  moins  qu'ils  ne  le 
font  ,  lorfqulls  compofent  un  cer- 
cle :  iment.  Il  eft  héceflaire  qu'aux  en- 
droits de  la  plus  grande  courbure  , 
celles  de  ces  parties  qui  forment  les 
couches  extérieures  ,  s'écartent  les 
unes  des  autres ,  plus  qu'elles  ne  le 
font  dans  leur  état  ordinaire* 

Quand  à  la  corde  tendue  ,  il  faut 
auffi  fe  fouvenir  de  ce  que  nous  ea 
*  n«,  i.  avons  dit  *  en  parlant  des  loix  duref* 
^  *°*  fort,  "  que  k$  vibrations  qui  nous  la 
„  font  voir  fous  la  figure  -d'un  paral- 
»  lélogramtne  ,  (  parce  qu'elles  font 
toujours  très  -  pomptes  ,  &:  que  les 
impreffions  qui  nous  la  repréfentent , 
faifant un anglafen-haut  ,  fubfiftent 
encore  au  fond  et  l'œil ,  lorfqu'il  en 
naît  d'autres  qui  nous  la  font  voir , 
faifant  un  angle  en  bas  -,  )  "  que  ces 
>y  vibrations,  dis-je  ,  fe  font  en  con- 
„  féquence  de  la  réaâion  de  toutes 
,,  les  petites  fibres,dont  elle  eft  com- 
„  poléc.  "  Car  lorfque  cette  corde 
devient  angulaire ,  elle  eft  plus  lon- 
gue 
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gue  que  quand  elle  tend  en  droite  li- a 

eue  d'un  point  fixe  à  l'autre.  11  faut  T  *}'  ■ 
h  r  r  .    ,  .       , ,    Lecok* 

donc  que  les  moindres  parties  se-      * 
cartent  un  peu  les  unes  des  autres  *  ; 
pour  fe  prêter  à  cet  allongement,  &c 
qu'elle»  le  rapprochent ,  pour  fe  ré- 
duire dans  la  première  longueur. 

Ainfi  dans  la  corde  ,  comme  dan* 
k  cloche ,  lorfqu'on  excite  le  fon  > 
.  je  conçois  deux  fortes  die  vibrations,, 
les  unes  que  j'appellerai  totales  ,  par- 
ce qu'elles  font  du  corps  fonore  tout 
entier ,  je  veux  dire  ,  celtes  qui  ren- 
dent les  zones  de  la  cloche  ovales , 
de  Circulaires  qu'elles  font  ,  &  qui 
nous  font  voir  traie  corde  de  violle 
ton  de*ekvecifi  fous  la  figured'un  pa- 
rallélogramme 5  les  autres  que  je 
nommerai  particulières  ,  qui  appar- 
tiennent aux  parties  infenlibles  ,  6c 
qu'on  peut  regarder  comme  les  él6~ 
mens  acs  premières. 

On  avoit  toujours  crû  que  fes  corps; 
étoient  fonores  par  leurs  vibrations, 
totales  ;  maison  s'eftdéfabufé  de  cet- 
te fauiïc  idée,  &  c*eft  principalement: 
4  MM.  Perauh ,  Carré  &  de  la  Hire^ 
qu'on  doit  cette  correôion.  Ler  der- 
Hier  de  ces  trois  Académiciens  proUr: 

Tome  II  /..  L 1 
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vc  par  une  expérience  bien  (impie  ; 

Lxçon.  cluc  *e  ^on  con&&e  eflfentiellement 

*  dans  les  vibrations  particulières  des 

*r<*.  /«parties  infenfibles  : "  Que  Ton  tiea- 

/^^r>>ne  >  ditHil>  *  unç  piocette  fufpen- 
r*nne*      „  due  fur  le  doigt ,  &  qu'avec  l'autre 

II"'  *'*'  „  main  on  .preffe  les  deux  branches 

>y  pour  les  laifler  échapper  enfui  te  ; 

py  elles  fe  mettent  en  vibrations,  mai$ 

d>  elles  demeurent  muettes  -,  au, lieu 

„  de  les  mettre  en  jeu  de  cette  ma- 

„  niére-,  qu'on  frappe  deflus  avec  un 

'  3y  doigt  ou  avec  quelqu'autre  corps 

^jfolide  ,.  elles  feront   encore  des 

39  vibrations  comme  dans  la  première 

■9>  épreuve  ,  mais  pour  cette  fois  elle* 

„  auront  un,  fon  très  -  intelligible  : 

*,qu'y  a-t'il  de  plus  ici  ,  finon  up 

, ,  tremblement  dans  les  parties  du  fer, 

^,&quc  Ton  fent  quand  on  y  porte 

„  doucement  la  main  ?  " 

Ceft  donc  à  des  parties  qui  fré- 

miflent  que  le  fon  doit  être  attribué  s 

&  après  cette  expérience  on  doit  être 

perfuadé,  que  toutes  les  fois  qu'il  fera 

.poffible  de  féparer  ces  deux  efpêces 

de  vibrations,  on  n'aura  jamais  aucun 

ion  avec  celles  que  nous  appelions 

totales  >  mais  quand  celles-ci  naiâenc 
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des  autres ,  (  &  c'eft  le  cas  le  plus  or- 
dinaire) quoiqu'elles  ne  faflent  point     **• 
le  fon  par  elles-mêmes  ,  elles  en  re-    E*° 
glent  cependant  la  force  ,  la  durée 
&  les  modifications. 

APPLICATIONS. 

.  L'explication  des  deux  expérien- 
ces précédentes  peut  fervir  à  rendre 
raifon  de  piufieurs  faits  qui  ont  rap- 
port à  cette  matière ,  &  qui  méritent 
attention.  Pourquoi  ,  par  exemple  , 
fait-on  les  cloches  d'un  métal  com- 
poféd'étain  &  de  cuivre  rouge?  Cert 
que  tout  métal  compoféeft  plus  dur, 
plus  roide  ,  &  par  conféquent  plus 
élaftique  que  les  métaux  hmples  qui 
entrent  dans  le  mélange  :  &  comme 
les  corps  fonores  le  font  d'autant  plus 
que  leurs  parties  ont  plus  de  reflbrt , 
on  allie  la  matière  des  cloches  &des 
timbres  pour  en  tirer  plus  de  fon.  La 
plupart  des  fonnettes  cependant  ne 
font  que  de  cuivre  ;  mais  c'eft  un 
mauvais  cuivre  -  un  métal  devenu  ai- 
gre que  les  ouvriers  appellent  Potain  : 
comme  cette  matière  eft  fort  rôide 
&c  a  flan  te  %  elle  eft  plus  (bnore  que 
ne  feroitun  cuivre  nenf&  plus  doux 
qu'on  nommé  Rofette.  Quand  on  fait 

Llij 
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des  fonnettes  d'argent  pour  les  cabK. 
nets,  elles  ne  peuvent  avoir  qu'un, 
aflez  mauvais  ion  ,  fi  le  métal  eft  fans, 
alliage ,  ou  fi  Ton  n'y  fupplée ,  en  le 
forgeant  à  froid  ,  ce  qui  lui  donna 
plus  de  reflbrt.. 

On  fait  fubïtement  cefler  le  foa 
d'une  cloche. ,  en  la  touchant  avec  la 
main  ou  avec  quelqu'autre  corps  y 
parce  qu'on  interrompt  les  vibra- 
tions. Ceft  pour  cela  que  les  timbrer  - 
des  horloges ,  lorfqu  ils  font  couverts 
déneige  ,  ne  fonnent que  fourde- 
ment  \  aiiifi  que  les  tambours  que 
Ton  couvre  d'étoffe  dans  les  cérémo- 
nies lugubres.  Par  la  même  raifon  une. 
cloche  fendue  ne  peut  continuer  fes 
vibrations ,  parce  que  tes  bords  de  . 
îa  fente  fe  heurtent  réciproquement,, 
&  font,  l'un, à Fégard de  l'autre ,  ces 
que  pourroit  faire  un  corps  étranger 
qui  touchèrent  la  cloche;  Le  fon  fe- 
rait probablement  moins  interrom- 
5 >u  xfi  au  lieu- d'avoir  une  fimple  fé- 
ure  ,elle  étoit  entrouverte  de  la  lar- 
geur d'un  travers  de  doigt  ou  davan-> 
tage.  On  peut  remarquer  encore  que 
Bes  Horlogers  ont  toujours  loin  que: 

ïtemarteaux  des,  timbrer  foiejat  relor- 


HP    l*   " 


ExpiR  I  MEKT  AIE.  jf.OÇ 

y  es  fabitement  après  le  coup  par  un 
rc0brt,  afin  que  le  même  corps  qui  iB?k 
a  excité  le  (on  ne  l'altère  pas  y  en  ref- 
tant  trop  long  -  tems  appliqué  au 
corps  fonore. 

Puifque  le  fon  n'cft  jamais  qu'une 
fuite  de  vibrations ,  on  doit  conce- 
voir qu'il  n'y  en  a  point  qui  foit  ab- 
folument  continu  ;  s'il  nous  paroît 
tel ,  c'eft  que  le  fitence  d'une  vibra- 
tion à  l'autre  cft  trop  court  pour  être 
apperçu.  Rien  n'eft  plus  propre  à  fai- 
re lentir  cetteVérité  qu'un  inftrument 
à  anche ,  comme  le  haut-bois  ou  1$ 
mufette:  une  anche  eft  compoféede 
deux  lames  à  reflbrt  &  fort  minces  , 
de  métal  ,  de  bois  ,  ou  de  quelque 
autre  matière  ;  elles  font  jointes  par 
un  bout ,  &  forment  enfemble  un  pe- 
tit tuyau  ;  par  l'autre  bout  elles  (ont 
plattes,  &  s'approchent  de  fort  près 
fans  fe  toucher.  Lorfque  le  fouffle  de 
la  bouche  ou  le  vent  d'un  fou  fliet  met 
Tanche  en  jeu  ,  les  deux  lames  bat-» 
tent  l'une  contre  l'autre  avec  une  vî- 
tefle extrême,  &  rendent  un  (on qui 
paraît  auffi  continu  que  celui  d'une 
flûte  ou  d'un  violon.  Cependant  puis- 
que ce  foa  vient  des  coups  multipliés. 


I 
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1  d'une  lame  fur  l'autre  ,  il  eft  incon- 
L  X1'    teftable  qu'il  y  a  un  petit  intervalle 
*ÇON*  entre  les  battemens  ,  &  que  le  fon 
qu'elles  rendent  n'eft  point  continu. 
C  eft  une  méchanique  aflèz  fem- 
blable  à  celle  d'une  anche ,  qui  fait 
la  voix  de  la  plupart  des  infe&es  >  car 
c'eftune  erreur  de  croire  que  le  bour- 
donnement des  mouches ,  le  cri  des 
cigales  ,  celui  des  fauterelles  &  des 
grillons ,  vienne  de  la  bouche  de  ces 
petits  animaux  ,  ou  des  organes  par 
lefquels  ils  prennent  leur  nourriture  : 
dans  les  uns  c'eft  un  certain  batte- 
ment des  ailes  ;  dans  les  autres ,  c'eft 
le  jeu  d'une  efpêcede  tambour,  qu'ils 
ont  quelquefois  dans  le  ventre  ,  com- 
me la  cigale,  &  d'autres  fois  fqr  le 
dos  vers  le  corcelet ,   comme  il  eft 
aifé  de  l'obferver  à  certaines  faute- 
relles qui  fe  retirent  dans  les  buiflbns, 
&  qui  n'ont  point  d'ailes. 
.    Mais  le  fon  doit-il  toujours  fon 
origine  au  choc  ou  aux  battemens  de 
deux  corps    folides  ,    comme  celui 
d'une  cloche  qui  eft  frappée  par  un 
marteau ,  ou  celui  d'une  corde  qui  eft 
pincée  avec  l'ongle ,  ou  avec  le  bout 
d'une  plume  ?  Les  fluides  ne  feraient- 
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ils  point  fonores  par  eux-mêmes  ? 
ou  bien  ceux-ci  frappés  par  des  corps 
durs ,  ne  feroient-ils  pas  capables  de 
rendre  des  fons  ? 

Onfçaitàquoi  s'en  tenir  fur  ces 
ijueftions ,  quand  on  réfléchit  un  peu 
iùr  certains  effets  qui  fe  préféntent; 
journellement.  Un  coup  de  fouet; 
qu'un  charretier  t>u  un  ppftillon  fait 
retentir  >  le  bruiflement  d'une  petite 
planchette  qu'un  enfant  fait  tourner 
rapidement  au  bout  d'une  ficelle  ,  le 
fittiement  d'une  baguette  que  l'on  fe- 
couë  avec  une  grande  vîtefle ,  qu'eft- 
ce  autre chofe  qtie  le  fon  de  l'air  frap- 
pé par  un  corps  dur  *  dans  tous  ces 
ca4 ,  &  dans,  une  infinité  d  autres  , 
<?c&  donc  un  fluide  qui  réfonne ,  & 
dont  les  parties  fe  mettent  en  vibra- 
tions pour  avoir  été  choqués  par  un 
corps  fblide.  Dans  le  fon  d'un  fifflet 
ou  d'une  flûte ,  je  ne  ;vois  rien  autre 
chofe  qu'un  certain  volume  d'air  qui 
part  de  la  bouche  du  joueur  pour 
frapper  une  autre  mafle  d'air  conte- 
nue dans  Finftrument  :.  car  je  penfe 
•que  les  vibrations  du  bois  n'y  entrent 
;pour  rien  ,  [fi  ce  n'eft  peut-être  pour 
-tranfmettre  ,  avec  plus  ou  moin&xi'é* 
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clat ,  le  fon  qui  eft  déjà  formé.  ]  Ce 
XL     qui  me  fait  croire  que  les  vibrations 
Leçon.  jc  ja  g£te  ne  participent  point  à  la 

formation  des  ions  qu'elle  rend  ,c'eft 

2u'on  la  tient  &  qu'on  la  touche  pen- 
ant  qu'elle  eft  en  jeu ,  &  que  fes  vi- 
brations ,  fi  elle  en  avoit,  cefferoient 
par  ces  attouchement  L'inftrument 
ne  fert  donc  ;  pour  arnfi-dire  ,  que  de 
mefure  &  d'enveloppe  au  volume 
d'air  fur  lequel  oa  îbuffie  ;  &  Ton 
peut  dire  que  tous  les  cas  qui  reflèta- 
olent  èflentieliement  à  celui-ci,  font 
autant  d'exemples  de  fon  rendu  par 
des  fluides  qui  s'entrechoquent. 
Il  y  a  des  gens,  comipe  on  fçait  r 
ui  caflent  un  verre  à  boire  par  le  fba 
ç  leur  voix  ,  en  préfentant  l'ouver- 
ture de  la  coupe  devant  leur  bouche. 
Ce  n'eft  pas ,  comme  lont  crû  cer- 
taines perfonnes  peu  au. fait  de  cette 
matière ,  en  prenant  un  ton  aigre  & 
diflbnant ,  ni  comme  l'a  prétendu  un 
*Morhùf.  Auteur  *  (  quia,  fait  une  diflertation. 
vhr^'er  entière  fur  ce  foit,  ).  que  l'air  acité  par 
•et t.  huma-  la  voix  pénétre  le  verre  ,  &  le-  force 
mtmfr^  de  s'ouvrir.  Ceft  au  contraire  en  pre- 
nant l'uhiflbn  du  verre,  &  feulement 
en  forçant  la  voix  ;  car  ^k>rs. on  aug- 
mente 


% 
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tiltefl,  <&<  ?***  <X^éd\i&&  ^  tfdtetfdej \JfJi, 
«IbNulbfllfitftidaUéMk  dKftVèlh»  *é->  ™ 
foitettp  r^i^sc^fi^^^ ornières > 
itt^&tvèat  fe  &rre  y  fans  que  les  par- 
tie* Mii  vertfe;f'&arçe6t  le*  «ne*  des' 
atftttt*  ^  4ar%Mlb>  devtemient  *rop  ; 
gtefttfct  T^éeurt(ertlcfit>cfë^^  parties  ) 
v^ftfftjtfà  %itâfteff  îc^Xôiu tk«ii.de  > 
ctt&tfacft 6 '|>  d»  airfrs  ié  verre  tombe r 
cifyi&M  *'  oa'liri  tflôt  te  Voix  forcée  > 
fait  forte  verre ,  ce  due  fait  un  archet 
que  l'on  traîhe5  trop  fort  for  une  chat**  * 
tctè\\e,  Cçft'ehcare  ici  un. exemples 
d&fotrÀGteé  {fctëJdàttidins  aHgmen*.r 
té  ,  <tem  tuf  cotfps  fôliderpar?  le  choà  1 

r*h  ?..;r:  poi;/,i:;:  -  *wb  r:.   :      .  ;r     »  :  ' 

Da  AfîklBfc  qtit  îrfinfwt.  les  fins. 

Les  vibratioftsd'aàeprpf  fonorefe*- 
pafleroient  dans  un  parfait  fîlence  , 
s'il  n'y  û&oh  tîiîiré  îuS  &  nous  quel- 
que matiér^c^ç^b^de  p eçqvqir  &  de 
tranfmettfe  cette  ëfpëce  de  mouve- 
inAit*:  car  tel  eftfôfdrê  dé  la  hatu- 
reV^u'un  corps  rfagitf'pomt  for  un  au-  ! 
trc]'s4  n&\t  tôtfdfej[japtft«»êmcoa  : 
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>d$  ton*  c^^^^^^m^&éA^ff^ 

^^'dis*  ty'%Hs»b  n-e#'  *  eûcore  4»wé/ 
de*  jprwtc%  Aii^oi».,  Afoû;  «pend, 
bie^mçtos  k  wt^^^w^gwir  for 
un*  naiâérei  M^rpp*g%^on ><Hftm 
nrauoott  pttAiGdraJtotr  ^ft  cette  çaa- 
tiérei»flaxibteQiiDft^imOl|ç  &ém# 

capable  feïimwm  m<&?t#e  p&ur 

cotwUtioœ^cgiteincnp  né^eflair^  & , 
fuiSfantcs  iiâ»'  te  xnitoi  <p*i  doit 
tranfmottce  le  ion  **^%jl.d0kevoir  > 

tiw  agiflimr  aflOTifo^eipeat)  Ar.  met 
libremeht  les Uiici  iple*  auttsft .  : 
^  a.  mm ,  il  doit  être  élaftîque>f*reQ  qWÊ 
le  mouvement  de  vibration  naît  du 
reflbrt  des  parties.  Les-  expért^pcçr 
qui  vont  fuivrfe  ferviront  de  preuves 
àxesdeme  propofitibafr   '    .ji"  ?:> 


■»H^M*Ei*IiB-*M2.B»/rf  .'• 
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On  établit  fur  la  platiné d^qom^n 
qu'il  «A  an.  jtDtt  ,:  &fr  «WWOM!  deag 
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friarteauxqui  battent  alternativement 
fur  tus  timbre.  Cet  inftrument  eft  X1* 
monté  fur  unebafe  de  plomb  ,  qui  eft  L2V^ 
garnie  par  -  deflbus  d'un  couffinet 
rempli  é&  coton  ou  de  laine  (a)  :  on 
couvre  le  tout  d'un  récipient  qui  eft 
garai  par  en-haut  d'une  Doete  à  cuirs: 
ktige  de  métal  qui  paflfe  à  travers \- % 
u  fert  a  détendre  le  petit  levier  F ,  pour 
mettre  le  rouage  en  mouvement  i 
auflï-tôt  qu'on  a  raréfié  l'air  du  réci- 
pient le  plus  qu'il  eft  poffible. 

EFFETS. 

Stl;air  eft  fuffilàmmcnt  raréfie  yâc 
que  la  tige  de  la  boëte  à  cuirs  ne  *ou» 
che  plus  au  levier  de  la  détente  ,  09 
voit  battre  les  marteaux  fans  enten- 
dre aucun  Ton  -,  mais  fi  Tinftrument 
touche  a  la  platine ,  au  récipient  ou 
à  quelqtfaùtre  corps  cckîr  qui-  côm-> 
muniqué  au-dehcVrs ,  côrtame  la  tige 
qui  a  ferVi  à  détendre  leiévier  ,  orf 
caitenidun  peu  le  ca&  desmarteaux« 

IV.    EXPÉRIENCE. 

f&EF  ARATION. 

t        flfaqt  fixer  une  montreà  réveil  fur 

»      *  •  -  ■      - 

v(a)  Cet  inftruipcnT  eft  repréfenté*  plqs  en  grand  ,  ". 

Mm  iy 
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une  platine  de  plomb  épaifle  de  4-£ 
XI#  .5  lignes,  que  Ton  couvre  en  fui  te  d'un 
**°N#  petit  récipient  dont  011  lutc  les  bords 
fur  le  plomb  avec  delà  cire  molle  : 
on  fufpend  enfuite  cet  aflfemblage 
avec  4  fils  qu'on  réunit  au-deflus  du 
récipient ,  pour  le  plonger  dans  un 
grand  vafe  cylindrique  qui  contient 
environ  $6  pintes  d'eau  ,  que  Ton  a 
purgée  d'ain  Fyez.  la  Fig.  9 . 

EMETS. 

Lorfque  le.réveil  vient  à  fbnner  , 
on  l'entend  quoiqu'il  foit  environné 
de  plufiëurs  pouces  d'eau  de  toute» 
parts  ;  maislefanparoît  fort  affoibli. 

EXPLICATION. 

Un  timbre  qui  fait  fes,  vibrations 
d  juis  Ac  vuide  ,  ne  les  peut  commu-. 
niqueràrieny  par  confequent ,  puiP* 
qu'elles  n'opèrent  le  Ton  que  quand, 
elles  fe  tranfrpettçnt  ,  elles  doivent  : 
fe  paflerdansle  vuide  avec  un  pro- 
fond fîlence.  A  la  vérité  il  n'y  a  point 
un  vuide  abCblu  dans  le  récipient 
de,p.Qtre  expérience  5  mais  l'air  qui 
y  refte  eft  h  raréfié ,  que  fes  parties 
alors  trbp  lâchçs  n'ont  point. allez. 
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de  réa&ion.  11  manque  à  ce  fluide  la 
première  des  deux  condition*  que  »  **"  _ 
nous  avons  marquées  ci  -  deflus  , 
c'eft-àTdire,  une  denfité  fuffifante  qui 
mette  les  parties  en  état  d'agir  forte- 
ment les.  unes  fur  les  autres* 
-  On  dira  peut-être  qu'au  défaut  de  - 
l'air  groffier ,  il  y  a  toujours  dans  ce 
vaifleau  une  matière  plus  fubtile ,  ne 
fût-ce  que  celle  de  la  lumière  ou .  du 
feu  ;.  mais  apparemment  que  cette 
matière  ,  telle  qu'elle  foit ,  n'eft  point 
propre  à  la  propagation  dufon  >  foit 
que  ion  reflbrt  ne  foit  point  analogue 
à  celui  des  corps  fonores  ,  foit  que 
ceux-ci  n'ayent  point  de  prife  fur  el- 
le, à  caufe  de  l'extrême  facilité  avec 
laquelle  elle  pénètre  tous  les  corps» 

Cette  expérience  du  timbre  ou 
d'une  fonnette  dans  le  vuide,  fi  con- 
çue &  tant  répétée  dans  les  collèges , 
a  fait  conclure  à  bien  des  gens ,  que 
l'air  eft  le  feul  milieu  propre  à  la  pro- 
pagation du  (on.  Qu'il  y  foit  propre 
&:  plus  qu'un  autre  ,  cela  n'eft  point 
douteux  ;  qu'il  foit  le  feul ,  je  crois 
que  c'efttrop  dire.  Car  pourquoi  cet- 
te mçme  •expérience  ne  réuffit-elle 
pas  au  gré  de  ceux  qui  la  font ,  quand 
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ils  n'ont  pas  foin  d'tfoler  le  carps  fin 
j5f "  nore ,  00  d'empêcher  qu'il  ne  tou- 
chc  immédiatement  la  platine ,  le  ré- 
cipient ou  quelqu'autre  corps  dur  qui 
communique  au  -dehors  ?  rieft  -  « 
point  parce  que  le  ion  fe  ttanfinet 
par  les  corps  folides  qui  ont  commu- 
nication dune  part  avec  le  timbre, 
6c  de  l'autre  avec  l'air  extérieur  ? 
!  D'ailleurs  ta  quatrième  expérience 
ne  nous  laiffe,  ce  me  fembie,  fui* 
cela  aucun  doute»  Si  le  Ion  ne  pou- 
troit  fe  trànfmettre  que  par  l'air,  pour* 

2uoi  i'enténdroit-on  torique  le  corps 
>nore  enfermé  par  le  verre  &  par  le 
plomb,  fe  trouve  plongé  dans  urt  va- 
le  plein  d'eau  ?  n'eft-on  pas  forcé  de 
reconnoître  que  lefon  fe  communi- 

3ue  du  réveil  à  l'air  qui  l'environne  , 
e  l'air  au  récipient ,  du  récipient  à 
l'eau  ,  &  de  l'eau  à  l'air  extérieur  * 
Dira-t'on  que  cette  communica- 
tion ne  fe  fait  point  pat  les  parties 
propres  du  verre  de  de  Ëeau  ,  mai* 
parcelles  de  l'air  qu'ils  contiennent  , 
&  qui  fe  trouve  naturellement  dans 
tous  les  corps  ? 

-  J'ai  prévenu  cette  obje&ion  en  me 
fcrvant  d'eau  purgée  d'air  :  &  qua&4 


r 

"•  Ë**i*ittrtrf  A£ii     4^5 
tmï «tfobjéâerbit  ëheore  ,  que  l'on9*** 
V&it  jamais  èbutfàir  qui  <éft  ikas  iSL 
iPeauîjîaènois;4télpéndte)  que  j'énai     * 
«^Wrte^àttdfefàrtW-,  Se  que  fi  «cet 

ipâgâtibn  *i  (on  ,  jèiâetttofe  aa- 

¥m  woiiver  Hiwdîffé^neè  fcnfi- 

Wctfnhépéta^k  thème  ^pérk  née 

fcifec-  p*f e*fk^[uàmité  d'eati  non  m». 

géç  "d'air;  ce  que  je  tfàS  dépendant 

»  ;!5? tfaetoue  î^&B-pou^àft  fait*     • 

tapaWes  -pat  cHfeà-mê*W*  4e  tranf- 
teèttfd'îes  ftyns  ,  «é-'&fcft  Vtykûoti 
wéLPott  cft'dOTttmtjàètttbrtt,  q«e  les 
îit^ètiisiiQ4^^iftÉ-con^>reflfele*'; 
car  fi  cela  étoit-à  $a  HgtteàF)  ellgs 
n'auroient  pas  de  reflbrt .;  &  tout 
cqrps  qui  n'efi  point  çlàttiqùe ,  n'eft 
poiriè  ïûftfeptSjic  <ftttt  itfoavetttent 
â.ë'vlbriaiën.'''-  » 

--  JWHl  Ai^felfeHdfciVient  à^oncrtl 
Jtmjtt'icî  qtlè l'Itt  «qacutts  étaient  in* 
co%tyréfflwes:  *  G^ft  pâfttfc  que  les 
AcacWmicWr1»  de  Fktté&ce  ,  &  fdo*- 
ffeurs  àttrrés  Phf ficiWte  qui  te*  ont 
éprouvé**  a^eet  eg*rflf -a'dflt^toaii 
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pu  rejoindre  leur,  VQJumç  paicoiPr 
lîfio»  'Fcffi°£-  .M«,  çf  la  /yfôrtt  pouc  épi- 

:  font}  i^dnipre(gjb|Êf  ?^>»»it  *>a  çap 

.compriment  par  les  .efforts  que  qow 

.  fommçs  en  ét^t çlçmployerr  çontr£ 

; elles,  c'eûd'unç  ft  petite. quantité;, 

.oueleurvolua\çï>ea  diaimuc  jatgais 

ienfiblecrçenu  ^  :>  ,.4  >   .  ;    \~:  •  * 

L    Aftçuofait  *pnnu ne*grouve<ÏQi£ 

rincompreffibîlité  abfçluë  de  lçau 3 

^r<wÉI jJai  expofi?  ailleurs*  des  raifons  qui 

r«.  m.  comptent  Ibrtei^oatcettp  opiaioir; 

&/uiv.     &  ii  Hje  femblç  que  nçtre  fiaiçiérp 

•expérience  achevé  de^  détruire  ; 

;fi  reaut^nfmet  k«^  ellq  qft  él    „ 

tique  y  &  fi  ell^  çfjt  ^kûique  -* .  il,  faut 

.quelle foitc^mprglfible,      .  ,\  '^ 

ÀPPlICATtONS. 

:  PuifOTe  leiGw  fe  îrs^^ 
corps  lolides  ,  comme,  (fôfpcpuyenj: 
d'une/mwiére  îftgo^feftal?te  lepfljpé- 
cautions  qu'ikfeuf:  preqdf jçr, ppu*fti* 
re  réuffir  la  première  dos  «feux  eftpé^ 
riences  précédentes;  on  ne  doit  plus 
^être.auffi  furprj$  d'un  fait  qui  amufe 
A» cabas»  &  duiuntereife  rattençioa 


.des  perfonnes  les.  plus  férieufes  ;  c'eft 
ji^'ewtenc^e.diftujiâemcnt  le  çhocd'u-  rvL„ 
^jÇr.eppiqgktcopti;el,extreçaite  du--  •* 
j&  Jpn^eiKnfi^  l'oreii- 

$ç  il^tre  ,b$yt  :  car  a  canfe  4e  1;l 
/cpntigwté  '  dejs  parties ,  ce  choc  eft 
>endu  à  l'air,  qui  touche  le  bout  op- 
jpofe  de ïapiecç déçois.  Il eft çepeii- 
d^t  toujours  Ipiqn.fingulier  que  le 
j^icuft  perde  i^geu\de  la  force  pour 

tandis  qti  a  peine  peut-il  être  eutear 
du  ^travcrsrépaifleur  de  Ja  même 
poutre;  :  c'eû  apparemment  parce  que 
]ps  fibres  longitudinales  du  bois  font 
jnè/i  œpfosîqf  èrroippuëspar  leur  pp-  . .  ., 
rpfîtéi  îjue. ne tjbfl:  lïaflemblage  de  v 

cç*  rof mes  fibres ,  qui  fait  J'épatffeur  ^ 

iiejla  pkcer.  j  ..;    .  ;f,         *    * 

.  "  Non  feulement  le  fpn  excité  dans 
ï-eau  fe  tranfmet  à  l'airital'atmofphé- 


$é?i  ces  modificatiqnî 

riofîtç^  ^.plonger  exprès  à  diflfé- 

è  re^tc^prpfondiB^rs  dans  une  eau  tran-* 

*  9PËÊ>te  J'y  **  entendu  très-diftïp&e- 

;  inem  toutes  fortes  de  fons  ,    ju£ 

qu'aux  ^rtic^ktipns  de  la  wi*  hu- 

fiiaine. 
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Il  eft  vmi  quctotiirces^ifbns  étôicnt 


lïextMes  que  celles  <re  T$it  V*  ne  peu- 
vent avoir  ides  vibrations  tti  fiumptes 
ni  d'une  fi  longue  ;dtrrée  rînais  'et 
qu'ïl-y  a  de  remarquable,  c'est  qne 
cet  atfoiWifTement  fe Fart  prefque  tout 
ienrier  au  paflkejfe  de  f  aîr  dàfts Hi'eaa  $ 
car  1  trois  pieds  de  rifofondèur  ;  j*en^ 
téndois  préfoa'âuffl  i>iteri:ciù*à  trôîk 
Jr6uces.     -        '  ;   -         "  \- 

Ceft  une  qùeftion  parnfi  ïesitfatu- 

Taliftes  de  fçavoir  fi  les  poiflctos  n$ 

font  pas  fourds  comme  ils  fôùt  muertl 

* rtim9té  Quoique  Ici  £lijs: ftabilfe*  :k*étt 

*££  *£  Te  ;  au  grahd  ÂoniîetAéritidti^l^ 
qui  juge  toujours  fur  lej'^jreïfri]  . 
apparences,  «fur  ï'anàlogfcè  laîrrioins 
approfondie , %c  Tous  lés  autres  utrî- 
,,mauxentendeàt  j  ptmtxmbHèspoîC 
^fons  n'ents^robnt:4.iis?^ks  î  te* 
,,  ppîflohs  ffoyerit  côimiitë  1»  xtifègdb 
,,quan^ônfattd\ib^trit  rfefttts  tom- 
y9  mle  lés  atrtf eï  en  fàfft.dûûe  *#&&£  « 
,,  çhés.  „  Miisle  vutolftînc^^» 
cjtfpn  ne  tônnbît  pomt  d'oreilles  au* 
polflbïk ,  flirfehqiiî  én«fatfëïo€ce  £ 


•  •   «•  *«■<*-  •« 
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il  ignore  auffi  qu'on  a  coutume  de  ré- 
garder l'eau  qui  eft  lefcr  élément  natu-  ^ï^ 
rel,commeincapable  de  reffbrt,  &que 
dans  cette  fuppofition ,  on  ferait  bien 
fondé  à  la  croire  imperméable  au  fonf 
Si  le  poiflbn  fuit  quand  on  fait  du 
brait ,  il  faut  être  bien  afluré  qu'il  n'a 
pu  appercevoir  aucun  mouvement 
qui  Tait  determinéàfuir  ;  &c  je  fçai$ 
par  moi-même  que  ce  n'eft  point 
une  chofe  fort  aifee  à  décider ,  pour 
quelqu'un  qui  eft  en  garde  contre  le 
préjugé. 

Quoi  qu'il  en  foit  ,  fi  le  poiflbn 
n'entend  point  les  fons  qui  viennent 
de  Taîr ,  empêchement  ne  vient  pas 
de  l'eau  ,  puifqu'elle  les  tranfmet  ;  je 
îie  regarde  point  non  plus  comme 
une  raifon  qui  établiflfe  abfolument 
fa  furdité  ,  un  défaut  d'oreilles  fem- 
blables  à  celles  des  autres  animaux  t 
cet  organe  ,  dans  le  poiHon  ,  pour* 
roit  être  tout  autrement  conftituê 
qtf  il  ne  Féft  dans  les  animaux  qui 
refpirént  l'air  :  que  fçait-on  fi  'ce  fens 
n'eft  point  tmivérfèl  pçmr  eux ,  com4 
taie  le  toucher  i'eft  pour  nous  ?  ce  qui 
me  fait  hazarder  Ce  fo^pçon,  ceft 
qu'ayant  plongé  avec  moi  des  corpi 
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fonores,  le  bruit  ou  le  fon  que  j'ai  Éik 
naître  dans  l'eau  ,  m'affe&oit  tout  là 
corps  par  une  certaine  commotion 
três-fenfible ,  ce  qui  vient  fans  doute 
de  la  grande  folidité  des  parties  de 
l'eau. 

Par  quelque  milieu  que  le  fon  fe 
tranfmette  ,  il  employé  un  tems  qui 
cftfenfiblclors  même  que  la  diftance 
eftaflez  médiocre  j  bien  différent  en 
cela  de  la  lumière  dont  la  propaga- 
tion fe  fait  dans  un  inftant  très-court 
à  des  diftances  fort  grandes.  Cette 
différence  cft  un  moyen  commode , 
&  dont  on  n'a  pas  manqué  de  faire 
ufagepour  mç^urer  la  vîtefic  du  (on. 
Car  fi  Ton  fait  tirer  un  coup  de  ca- 
non ou  une  bocte  à  une  diftance  con- 
nue ,  on  peut  prendre  fans  erreur  fea- 
ïible,  l'éclat  de  lumière  qu'on  ap- 
erçoit comme  le  fignal  du  fon  naif- 
îknt  y  &  Ton  comptera ,  par  le  moyen 
d'un  pendule  à  fécondes  ,  le  tems  qui 
^écoulera  jufqu'à  ce  qu'on  Fentende  \ 
ainfiletems  fera  connu  comme  lJef- 
pace ,  cc<\ui  donnera  la  vîtefte. 

Cette  expérience  faite  8c  répétée 
depuis  long- tems  par  l'Académie  del- 
Cimento ,  p%r  MM,  Flamfteed  J  Hat 
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lèy  ,  Derham  ,  &c.  avoit  fait  con* 
clurelavîtefledufon,  de  180  toifes 
mefure  de  France  par  féconde  ;  mais 
il  reftoit  encore  quelque  incertitude 
furies  réfultats,  i oit  parce  qu'ils  ne 
s'accordoient  point  parfaitement  en- 
tir'eux.,  foit  parce  qu'on  avoit  em~ 
ployé  des  diftances  trop  peu  confi- 
dérables.  En  x  7  j  8  ,  l'Académie  des 
Sciences*  ,  pour  terminer  avec  pré-    ¥    ^ 
cifion  une  queftion  qui  peut  être  d'u-  à*  vaHu. 
ae  application  utile,  foit  pour  la  Géo- d"  sfitn'- 
grapnie  ,  foit,  pour  La  sûreté  de  la  na-  Î21!'    '' 
vigation  ,  chargea  MlVf .  de  Turi  / 
Maraldi ,  l'Abbé  de  la  Caillé  ;/  de 
faire  à  cet  égard  les  expériences  né- 
ceflaircs ,  &  avec,  les  précautions  i  les     * 
plus  convenables  aufujet.  Ces  Aca- 
démiciens firent  leurs  opérations  fur 
une  ligne  de  1 46  3 tf' tones  'qui .avoit 
pour  termes  la  tour  de  Montlhèri  ;■'& 
la  pyramide  de  Montmartre,  Se  voici 
quels  en  furent  les  principaux  réful-  ♦ 
tàts;  :  . .    •.  i         -  T  '.-  j 

.  .1*.  Le £bn parcourt  175  toifes mê- - 
furede  Paris  en  une  fecondede  tems, 
4e  jour  ou  derruit ,  par  un/tems  fe- 
rein  bu  par  un  tems  .pluvieux  Le 
mouvement  de.  la  lbmiére  n'a  donc  > 
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point  de  parc  à  la  propagation  dû 
.  X1-     ton  j  &  le*  vapeurs  mêlées  avec  les 
*om*  particules  de    l'air  n'interrompent 
point  le  mouvement  de  vibration. 

iQ.  S'il  faiMan- vent  dont  la  direc- 
tion foit  perpendiculaire  à  celle  .du. 
fon ,  celui-ci  a  la  même  vîtefle  qu'il 
auroitpar  un  tems  calme.. 

3°.  Mais  fi  Lèvent  fouffledàro  la 
même  ligne  que  parcourt  lfe  fon,  il 
le  retarde  ou  il  l'accélère  félon  fa  pro- 
pre vîtefle  ,  c'eft-à-dire ,  qu'avec  un 
vent  favorable  Le  fon  parcourt  17} 
toifes  par  feconde  y  plus  la  vîceflfe  du 
vent-,  &  tout  au  contraire  ,iilevenc 
eft  diceâement  oppofé.  Et  voilà 
pourquoi ,  lorfque  le  vent  change  de 
dire&km  &s  dis  vîteflfe ,  on  entend 
du  même  lieu  certaines  cloches  que; 
lanncpcut  entendre  daàs  dauttres 
tems.  Aiûûicbnnoiffant  la/ vîteflfe  dur 
fon  acéléréc' par  le  vent ,  on  pourrai 
cftimerlavîtcflSè'  propre  dur  vent;:  car 
étant  de  la  vîtefle  accélérée  17$  toir: 
fes  par  féconde  pour  celle  dnibn  ,1e 
refteferatrelleduvent.  . 

4°.  LaivatcflTe  du  foir.e&umfbrmev 
c'eft-àrdifier  9  qperdansdBs  tetns  égaux: 
&  pris  defutte  ±  ill  parcoure,  majoras; 
des  efpacçs  fçmblables. 


„f*.  rL,intenfité.QJUlla  force  du-fcri 
ne  c^aageTipa  à  Fayîtpfle  .-quoiqu'un,  . AA* 
fpi^  plus  fort  s'étende  plus  loin  qu'un 
plus  foible  ;,  celui-q;  parcourt  corn,-* 
me  l'autre  173  toifes  par  féconde* 
..  Toutes  ces:  çoanoiflances  >;  &ç  les 
^^vesjparlç(queU^  on  leç^aoqpio 
{^?  fournifleot  à,es  moyens  pr«wpt* 
fc^oij^moaçs,  poujr;piefurer;  Icten- 
c^ie-des ÛeuK  Quiesf  opémionsjjpo-; 
mçf  piqu,Ç£  ne  font  point  néceflaires* 
cil.  pcatiquabies)r  cornai e  la^  largeur 
des  laesoa  des  riviières  à  leur  embou- 
chure.Carpuifqu'apres  avoir  apperçû 
la  lumiâr&d^iineiarmeàféu^  chaque 
féconde  de  tems  répond  à  une  diftan- 
ce  de  17  j  tôifes  ;  c'éflfune  chofe  fort 
aîféQ  (^TÇç^vokcombiei>i.l5?eftxcou- 
14  de,  féconde»  >i  jufquUn  moment 
oi*Je  bjrqitâflft r^ftK  çjtfçndre.  $*:Jq&-r 

ceuçs  49Q*pa.£<N&?  «awissrp  POU* 4$** 
v4ifteft9Hi^Hçr#gnwt dp •&.  bffi&n 
coïijtfeil^^ft^sii  c^r-  §a^lie^4?t»:, 
f^Uot ,  qpi  Q^patfeik^mHfe  voifc  pjaeb 
de}  fort  loin  ^ontfaifoit  tires  db  tei»3h 

c©:«:jti|ç<me][^ies  bôëp%pi}^«el^i.Q$,  ; 


1       ;«,;; 
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****s çante  ,  indiquerait  bien 'nïîeuxî'éri- 

EteoH   droit  que  l'on  tloit  aborder  <to  évi-; 

'  rer  ,  &f  le  bruit  qui  fucc&Jeroir,  en' 

marquerait  la  'diftancc  à*  des  riàviga-': 

teurs  attentifs,  .  ; 

Nous- avons  dirci-deflus,  que  les. 

corps-  font'd'tfnwnt  plus  fbnores  qu'ils' 

onit  phisdé  denfïté,  &  en  menic^tems 

plusdereflbrtï;iieneft-de  même  de 

tousles  milieuîc'qui  tfàrffmettent  le' 

fori;&commèTàireftceluide  tous, 

qui  nous  eft  le  plus  familier  ,  nous' 

nous  y  arrêterons  par  préférence; 

:  ..v.  e-Xperjenge.     .: 

'".'..■    ÇBiÉPARATÏOli.'..  '.* 

A  S  ,Fig.  ro.  eft  une  planche  fort 
épaiffefur  laquelle  font  élevés  deux* 
piliers  <?  ',-  D ,  qui  reçoivent' par  en- 
foui t«he  triver-feE  F  V  cette  dernier*  • 
ttféoé  eft  àflfujéttitf  par'  deiitf  '  vis  qui : 
la  font  defcehdrê  ailtant  qtfil  eft  né- 
céflàirè,  pour  préfler  fortement  un  ré- 
crient de  verre  fort  épais. 'Ce1  vâiffeau.  - 
repofed'une  part  filrdcs'cuirs  mbuil- ; 
léSj^cilefti  fermé  par  en-hiùt avec' 
uhé'plariné'dë  métal,  gferriie  awïBd'a'n- 
cu3efifioujlfâ  ^a^âeffeWii'-dfc'forw^ 
que 
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que  l'intérieur  du  récipient ,  lorfqu'ii 
«ft  ferré,  dans  fon  chaflîs  ,  necom-  r^.1' 
mimique  qu'avec  la  pompe  foulante 
G ,  par  un  petit  canal  où  Ton  a  pra- 
tiqué un  robinet.  Cette  pompe  eft 
tout-à-fait  femblable  à  celle  que 
nous  avons  décrite  ci-deflus  *  en  par-  * •  zt$* 
lant  de  la  fontaine  de  compreffion  % 
c'eft-à-dire ,  qu'il  y  a  au  bout ,  immé- 
diatement avant  le  robinet,  une  pe- 
tite foupape  qui  permet  que  l'air  for- 
te de  la  pompe ,  mais  non  pas  qu'il 
Îr,  revienne  du  récipient  Iorfqu'onre- 
éye  le  pifton  :  ainu  le  robinet  étant 
ouvert ,  on  peut  condenfer  l'air  dans 
le  récipient,  autour  d'une  fonnettc 
qui  eft  (ufpenduë  de  manière  qu'on 
peut  la  faire  fonner  en  balançant  un 
peu  le  chaflîs. 

Comme  l'air  fortement  condenfé' 
fait  un  grand  effort ,  c'eft  une  fage 

(précaution  à  prendre  que  de  revêtir 
e  vaifleau  d'une  cage  d'un  gros  fil  de 
fer  ,  afin  que  s'il  vient  à  crever  ,les 
éclats  ne  caufent  aucun  dommage. 

Pour  condenfer  l'air  en  proportions 
connues ,  il  faut  enfermer  dans  le  ré- 
cipient ,  un  petit  fcyphon  renverfé 
dont  la  branche  la  plus  longue  foit 
Tome  III.  Na 
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fermée ,  &  qui  contienne ,  à  f endroif- 
j-ÎJi,.  de  fa  courbure , un  peu  de  mercure % 
ou  de  liqueur  colorée  3  Fig.  1 1 .  car  à 
mefure  que  Pair  deviendra  plus  dén- 
ie ,en  preflant  par  la  branche  la  plus 
courte  qui  eft  ouverte  ,  il  forcera  la 
liqueur  de  monter  dans  l'autre ,  & 
condenfera  l'air  a  b  autant  qu'il  le  fera 
lui-même  :  ainfi  quand  cette  petite 
.  colonne  d'air  fera  reflèrrée  dans  un 
efpace  d'un  tiers  ou  de  moitié  plus 
petit  qu'auparavant,  (ce qu'on  ap-' 
percevra  par  les  graduations  mar- 
quées fur  la  planche ,  )  on  jugera  que 
l'air  du  récipient  eft  condenfe  d'un 
tiers  y  ou  une  fois  davantage. 

EFFETS. 

Quand  Pair  a  été  condenfe  dans " 
le  récipient ,  le  (on  que  rend  la  fbn- 
nette  eft  fenfiblement  plus  fort  qu'il" 
n'a  coutume  d'être  ,  lorfque  l'air  eft 
dans  (on  état  naturel  j  car  alors  oa 
l'entend  de  plus  loin* 

EXPLICATION  S* 

Puifquele  (bncorififte  eflèntielle^ 
ment  dans  les  vibrations  de  toutes  les 
parties  qui  compofènt  le  corps  fi>- 


KxpiRIMIKTAli».        427  . 


»orc  ,  il  doit  y  avoir  plus  de  fon  par-  xl. 
tout  où  il  fc  trouve  plus  de  partiel  Leçon. 
formantes  ,  &  un  reflbrt  plus  adif  1 
or  ces  deux  chofes  fe  rencontrent  j 
lorfque  l'air  eft  plu*  condenfé:  féi 
parties  font  plus  ferrées  ;  il  y  en  a  un- 
plus  grand  nombre  dans  un  efpacc 
donne  ,  &  le  reflbrt  de  chacune  de 
ces  parties  eft  plus  tendu  ;  l'air ,  en 
cet  état ,  doit  donc  être  plus  fonorc 
que  quand  il  eft  plus  rare. 

Hauxbée  ,  auteur  de  cette  expé-    *  ïw* 
rience  *  ,  ne  s'eft  point  contenté  "{**-1JWL 
d'apprendre  en  général  que  le  fon'  * 
devient  plus  fort,  lorfqu*on  augmente 
la  denfité  &  le  reflbrt  de  l'air  ;  il  a! 
porté  fes  recherches  jufques  fur  les 
proportions    de  cet   accroîffement. 
Avant  que  de  condenfer  l'air  ,  il  a 
marqué  ladiftance  à  laquelle  on  cet 
fbit  a  entendre  la  fbnnecte  enfermée 
dans  le  récipient ,  puis  l'ayant  con- 
_  denféunc  fois  plus  que  dans  fon  état 
ordinaire ,  il  trouva  que  le  ion  s'éten- 
doit  à  une  diftance  une   fois  plus:' 

Srande  ;  &  qu'après  avoir  triplé  la 
enfité  de  Pair ,  on  entendoit  1$  fon- 
nete  de  trois  fois  plus  loin  ,  &c.         ] 
-Que  faBoît^l  conclure  de  ces  t£~ 
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fets  >  que  le  fon  augmente  en  raifoft 
XI»  dire&e  de  la  denfité  de  Pair  ?  non ,  le 
Ç0N'  rapport  eft  plus  grand  ;  car  quand  on 
entend  la  fonnette  à  une  diftance. 
double ,  il  faut  qu'à  une  diftance  de 
moitié  moins  grande ,  le  même  fon 
ibit  quatre  fois  plus  fort ,  &  en  voici 
la  raiîbn. 

Le  corps  fonore  communique  de 
toutes  parts  fes  vibrations  à  l'air  qui 
l'environne  5  fon  adion  fe  propage 
•  donc  par  des  rayons  de  ce  fluide  qui 
vont  toujours  en  s'écartant  les  uns 
des  autres  comme  ceux  d'une  fphére. 
&  l'oreille  qui  écoute  devient  la  bafe 
d'un  cône  d'air  animé  par  le  corps  fo- 
nore qui  eft  au  fommet.  Voyez.  U  Fig. 
12. 

Or  c'eft  une  chofe  connue  de  tous 
ceux  qui  ont  quelques  notions  de  Ma- 
thématiques ,  que  le  cercle  qui  eft 
deux  fois  plus  grand  qu'un  autre ,  ren- 
ferme par  fa  circonférence  un  efpace 
qui  a  quatre  fois  plus  d'étendue  ;  & 
pour  exprimer  cette  proportion  d'u- 
ne manière  générale ,  les  cercles  font 
ejitr'eux  comme  les  quarrés  de  leurs 
diamètres  :  ainfi  le  cône  abc  ^  z  une 
kafe  quatre  fois  plus  étendue  que  adc> 
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3ui  cft  une  fois  plus  court  ;  car  de , 
iamétrede  celui-ci,n'eft  que  la  moi- 
tié de  bc  y  diamètre  de  l'autre  ;  &  par 
conféquent,fi  l'ouverture  de  l'oreille 

3u'on  fiippofe  circulaire  >•  eft  d'un 
iamétre  égal  à  d  e  ,  lorsqu'elle  eft 
placée  à  la  irediftance  ,  elle  reçoit 
quatre  fois  plus  de  rayons  fbnnans 
qu'elle  n'en  reçoit  à  la  idè  diftance. 

Par  la  même  raifon  elle  en  recevroit 
5>  fois  moins  à  la  3°*.  16  fois  moins 
à  la  4me.  &  comme  1 6  eft  le  quarré  de 
4  f  9  le  quarré  de  3  ;  4  le  quarré  de 
a  ;  on  peut  dire  généralement  que  le 
fan  décroît  comme  le  quitté  de  la  défiance 
qui  augmente. 

Mais  puifqu'ayant  doublé  la  denfité 
&  le  reflprtde  l'air  tout  enfemble  , 
on  entend  le  fon  deux  fois  plus  loin 
qu'auparavant  5  qu'avec  un  air  3  fois, 
plus  denfe ,  &  3  rois  plus  élaftique  ,> 
on  l'entend  à  une  diftance  3  fois  plus 
grande  ;  en  fuivant  le  principe  que  je 
viens  d'expliquer  ;  il  faut  que  l'inten-. 
fité  du  (on  (bit ,  ou  comme  le  quarré 
de  la  denfité ,  ou  comme  le  quarré  de 
l'élafticitéde  l'air ,  ou  bien  comme  le 
produit  de  l'une  multipliée  par  l'au- 
tre. M.  Zanotti  curieux  de  fçavoir  la- 
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quelle  de  ces  crois  loix  étoit  celle  de 

lie*  m  *a Mturc >  se^ cn^n  **x^ * k  troifié- 
"  me  ,  après  des  expériences  autant  in- 

génieufes  que  délicates  ,    &  dont  il 

faut  voir  le  détail  dans  fes  ouvrages , 

*d#*o-  ou  dans  les  extraits*  qu'on  en  a  faits. 

5£2?*  APPLICATIONS. 

An  infli-.     \\  fuit  de  ces  principes  fondés  fur 
mZttrhT,  l'expérience  &  fur  le  raifonnement , 
f  •  *7*     que  les  corps  fonores  doivent  fe  faire 
entendre  plus  fortement  par  un  tems 
froid  que  lorfqû'il  fait  fort  chaud  > 
puifqu'alors  l'air  eft  plus  condenfé  ,■ 
&  qu'il  a  plus  de  reflbrt  :  mais  cette 
augmentation  de  denfité  n'eft  point 
aflez  confiderable  apparemment  pour 
avoir  un  effet  fenfible  à  l'égara  des 
fons  ,  ou  bien  comme  ces  change* 
mens  fe  font  par  degrés  &  lerrtement , 
ce  qui  en  refaite  pour  l'augmenta- 
tion ou  pour  raffoifoliffement  des 
fbns  ,  ne  (e  fait  poi  nt  remarquer. 

Tout  le  monde  corniok  l'effet  dés 
trompettes  parlantes ,  ou  portwnïx  x 
le  Chevalier  Morland  ,  &  ceux  qui 
fe  font  appliqués  comme  lui  à  per- 
fectionner cet  înfthiment  y  femblent 
n'avoir  eu  en  ^vûë  que  là  direâion  des 
rayons  fonores ,  &  avoir  rapporté  à 


Expérimenta  le.      4; t 
cette  feule  caufe  l'augmentation  du 
foh  :  c'eft  pourquoi  M.  Hafe  veut     XI# 
qu'il  foit  compote  de  ^pun  parties  ,     BS0W# 
dont  une  foit  elliptiqtte,&  l'autre  pa- 
rabolique ,  Tïg .  1 3 .  <k  qu'elles  ayent 
un  foyer  commun  en  b  /  afin ,  dit-il , 
que  les  rayons  partantde  l'embouchu- 
re a,  premier  foyer  de  la  portion  ellip-' 
tique  ,  &  étant  réfléchis  de  tous  les 
poins  e ,  d>  e ,/,&c.  fecroifent  au  foyer 
b  y  qui  eft  commun  à  la  portion  para- 
bolique ,  pour  être  eniuite  réfléchis: 
parallèlement  des  points  hj&L  &c. 

On  ne  peut  nier  apurement  que 
cette  forme  ou  quelqu'autre  peut-être 
encore  plus  avantageufe  ,  ne  contri- 
bue beaucoup  à  augmenter  le  fou 
d^ns  la  dire&ion  a  g ,  ou  fuivant  l'a- 
xe de  l'inftrument  ;  puifqu'il  doit  fe 
trouver  par  ce  moyen  autant  de  mou-* 
vementdans  la  colonne  d'air  il  mn  » 
qu'il  y  en  aurott  dans  toute  îhémif-: 
phére  ,  dont  le  centre  fèrofe  occupé' 
>ar  la  bouche  d'un  homfne  qtri  par- 

-oit  fans  porte -voix.  Mais  d6it-on 
être  fatisfait  de  cette  râifbn  ,  quand 
on  demande  pourquoi  à  côté  &•  der- 
rière l'inftrument ,  le  (on  parbît  en- 
core JS  fort  augmenté  r  Comnte  la.  ré* 


I 
I    • 
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flexion  du  Ton  fuit  les  mêmes  loix  que 
XI*    celle  de  la  lumière  ,  fuppofons  que  le 
uçon.  p0rtc.vojx  Je  M.  Haie  foit  poli  in^- 

tcrieurement  comme  un  miroir  ,  8c 
plaçons  en  a  un  point  radieux  com- 
me une  bougie  j  que  doit-il  arriver  ? 
h.  lumière  fera  condenfée ,  &  il  fera 
certainement  plus  clair  en  m  n  >  qu'il 
n'y  feroit  fans  le  fecours  de  lïnftru- 
irient  -,  mais  tous  les  environs ,  au  lieu 
d'être  plus  éclairés ,  feront  dans  une . 
grande  oblcurité.  Il  y  a  donc  à  l'égard 
du  fon  quelqu'autre  chofe  qu'un 
mouvement  réfléchi  en  conféquen- 
ce  de  la  figure  du  porte  voix  ? 
.  Oui  fans  doute  ,  &  l'on  peut  dire 
en  général  que  le  Ion  augmente  tou- 
tes les  fois  que  le  corps  fonore  im- 
prime fon  mouvement  à  un  air  qui 
eft  appuyé  5  la  voix  fe  fait  mieux  en-, 
tendre  dans  les  rues  d'une  ville  qu'en 
rafe  campagne  ;  &  mieux-encore  dans 
une  chambre  clofe  que  dans  la  rue  :• 
ç'eft  que  les  particules  d'air  qui  ont 
été  plus  fortement  pliées  ,;  font  des 
vibrations  plus  grandes  ;  &  l'air  * 
comme  tout  autre  reflbrt ,  fè  compri- 
me d'autant  plus  ,  qu'il  fe  déplace 
moins  pendant  qu^la  puiflance  com- 
primante agit  fur  IuL  Mais 
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;Mais  cette  augmentation  du  Ton 


caufée  par  l'immobilité  de  l'air  eft  en-  LXI# 
core  plus  feniible,  quand  c'eft  un 
corps  dur  qui  .arrête  &  qui  foutient 
les  parties  de  ce  fluide.  Un  Orateur 
fe  rait  mieux  entendre  ,  quand  il  y  a 
moins  de  monde  pour  l'écouter ,  &c 
que  le  lieu  où  il  parle  n'eft  pas  meu- 
blé  5  car  alors  le  ion  ,  au  lieu  de  s'a- 
mortir ,  comme  il  fait  en  frappant 
des  corps  mois  &  fans  réaâion  ,«  re- 
vient fur  lui-même ,  ou  fe  porte  d'un 
autre  côté  ,  fuivant  la  manière  dont 
il  eft  réfléchi.  Voilà  pourquoi  le  bruit 
du  tonnerre ,  celui  du  canon  ou  d'un 
fofil ,  s'étend  plus  loin  dan»  les  val- 
lées &  le  long  des  rivières  que  dan* 
le  pays  plat  -f  &  que  dans  les  aque- 
ducs &  dans  les  autres  fouterrains 
voûtés ,  la  voix  la  plus  foible  fe  porte 
intelligiblement  d'un  bout  à  l'autre* 
C'eft  encore  parla  raifbn  d'un  air im-i 
mobile ,  (  d'ailleurs  fortement  com- 
primé ,  &  appuyé  contre  des  parois 
fort  Jures  )  qu'un  homme  enfermé  . 
dans  l'eau  fous  la  cloche  du  plongeur, 
penfa  s'évanouir  par  rétonnement 
que  lui  canfa  le  fbn  d'un  cornet  ou 
petit  cor  qu'il  ctikjî  d'emboucher.  *:  *  Sturm 
Tome  III.  Oo  ~ 
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On  doit  expliquer  par  le  même  prin- 
**•     cipe  ce  qui  furprend  les  curieux  dans 
EÇON#  ces  édifices  où  la  voix  la  plus  baflè 
w$*îw  &  G"*  cût«ndrc  d'un  angle  à  l'autre, 
il  \*nt*m.  fans  que  tes  affiltans  qui  font  placés 
lm  par-tout  ailleurs  ,  puiflent  entendre 

un  mot  de  ce  qu'on  dit  ;  car  ces  an- 
gles fout  ordinairement  continués  à 
la  voûte,  &  ils  contiennent  une  por- 
tion d'air  qui  ne  fe  déplace  point  ,& 
dans  laquelle  le  fou  devient  &  fe  con- 
ferve  plus  fort  i&laii&ure  delà  voû- 
te occafionae  des  réflexions  telles 
qu'il  les  faut  pour  le  tranfmettre. 

Enfin  quand  la  maffe  d'air  qui  re- 
çoit le  fc»,  fe  trouve  contenue  par 
des  parois  qui  èt&nt  dures  ,  font  en- 
core minces  &r  élaftiques  ,  au  premier 
effet  dont  je  viens  de  parler  ,  il  s'en 
point  un  autre  ;  non-feulement  le  ion 
augmente  en  dedans  ,  parce  que  l'air 
intérieur  eft  folidement  appuyé  ;  mais 
ce  même  fon  augmenté  le  tranfmet 
auffi  à  l'air  extérieur,  parce  qu'iifrap- 
pe  un  corps  élaftique  &  qu'il  le  met 
en  jeu.  Pour  preuve  de  ceci ,  que  l'on 
fupprime ,  que  l'pn  crève ,  ou  qu'on 
lâche  feulement  Tune  des  peaux  d'un 
tambour  >  en  frappant  fur  celle  qui 
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wfte ,  où  n'en  tirera  pas  autant  de  Ton 
qu'auparavant  i  d'où  vient  cette  dif-  KL 
«rcnce?  c'eftque  l'air  contenu  dans  L**°* 
lacaHfe  n'a  .plus  d'appui  par  en  bas  % 
au  lieu  quequand  il  eft  appuyé  fur  une 
peau  bien  tendue  ,  il  reçoit  plus  de 
toouvement,parce  qu'il  refifte  davan- 
tage^ il  le  conjoîLunique  au-dehors^ 
parce  qu'il  *é$tàfe  far  un  corpç  élas- 
tique. •  i  >;      V   -_  ,• 

Maintenant  otivoit  bien  pourquoi 
le  fou  augmente  fiotvfeiilement  dans  .  . 
ia  direâson  du  pot  ce-voix ,  mais  auffi 
dans  tous  les  .environs;  car  Cet  inftru- 
mertt ,  comme  on  fçak  r  eft  fait  de 
feuilles  de  nierai  fort  miwes  v  &:  par 
confiquent  très-propres  à  trânfmet? 
me  au-dtkors  le  fon  qui  augmente 
beaucoup  au-dedans  ,  parce  que  la 
mafle  d'air  que,  la  voix  frappe  ,  eft 
contenue  par  des  parois  fort  dures» 

Çexpreje  dis  du  porte- voix  peut 
^cotjeiîdte  de  tout  attire  iaftt-ument '., 
-mème$  de  ceux  qui:  font  à  cordesjcar 
-pourquoi  fatrt-il ,  par  exemple,  qu  un 
clavcffia  ou  une  bafle  de  viole  \-£ùit 
uns  caiffe  de  bois  mince  &  élaftique? 
sfeft  que  fans  cela  le  fon  des  cordes 
fdcaronuiinqaerQijt  à  juin  air  vague  &ç 

Ooij 
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fans  appui  ,  qui  échapperoit ,  pour 
XI.    ainfi  dire ,  à  leur  choc ,  au  lieu  qu'el- 

Leçon*  jes  agiflfcnt  fur  une  maflfe  oui  eft  com- 
me forcée  de  recevoir  d'eues  un  plus 
grand  mouvement,  &qui  le  tranimet 
au-dehorspar  la  réaâion  du  bois* 

Le  fon  comme,  tout  autre  mouve- 
ment change  de  direction ,  loriqu'il 
rencontre  des  ôbftacles  qui  ne  Tab- 
forbent  point  :  &  alors  il  fuit  la  loi 

*  Tcm  i.  commune  5  *  l'angle  de  fa  réfleétion 
t-  *«*  devient  égal  à  celui  de  fon  incidence. 
Le  fon  réfléchi  que  Ton  nomme 
communément  Echo ,  ne  fe  diftinguc 
point  du  fon  direft ,  cteft-à-dire ,  de 
celui  quîr*ient  imnrédiatement  du 
corps  lonote,  quand  la- réfle&ion  fe 
fait  de  fort  près*  Ttirt  &  l'autre  fe  con- 
fondent. Mais  lôrfqu'il  y  a  une  diftan- 
ce  fuffifante ,  comme  le  fon  qui  vient 
par  réfteftion  ,  fait  plus  de  chemin 
que  celui  qui  vient' directement  ,  il 
arrive  plus  tard  à  l'oreille  ,  &y répè- 
te la  première i  impreffion;  Suppo- 
fons ,  par  exemple  ,  qu'une  perfon- 
ne  parlfe  à  voix  haute  ,  vis-à-vis  d'un 
rocher  O  ,  éloigné  de  173  toifcs  \ 
Fig.' î+cllc  s'entendra  parler  dans  le 
même  iriftant  s  mais  le  fon  qoiir* 


a. 


<:* 
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frapper  en  0  ,  &  qui  reviendra  à  elle 
par  refledion  ,  employera  deux  fe-  -  *}m 
condes  de  tems  à  caufe  du  double 
trajet  de  175  toifes.  Et  parce  que  le 
ion  qui  va  plus  loin  ,  met  plus  de 
tems  pour  aller  &  pour  revenir  ,  s'il 
y  a  des  obftacles  en  P  &  en  Q  ,  qui 
réfléchiflènt  les  rayons  fonores  vers 
le  même  endroit ,  on  y  entendra  fuc- 
ceflîvemént  deux  ,  trois  ou  quatre 
échos.  Ceft  encore  par  cette  raifon , 
qu'étant  placé  en  r ,  Fig.  1 1.  on  en- 
tend d'abord  le  fon  de  la  cloche  a  par 
le  rayon  a  r  ,  &  enfuite  l'écho  de  la 
même  cloche  par  les  rayons  as  >sr. 
.  Les  échos  ne  fe  trouvent  point  en 
rafe  campagne,  mais  très-communé- 
ment dans  les  bois  ,  dans  les  rochers 
£4*lans  les  pays  montagneux ,  parce 
que  le  fon  y  rencontre  bien  fréquem- 
ment des  obftacles  qui  le  réfléchif- 
lènt 5  on  en  a  obfervé  qui  répètent  un 
grand  nombre  de  fois ,  comme  celui 
de  Woftocx  ,  qui  répète  diftinéte- 
ment  1 7  fy  llabes  pendant  le  jour ,  & 
20  pendant  la  nuit  :  *  mais  on  a  tou-  *  îîî* 
jours  oblerve  en  même  tems  que  les  »«r.  à*  u  \ 
dernières  répétitions  font  plus  foi-  * rêV  à'0T 

1,  ,      r  . ,  .     r .     n  fort  *n  Av- 

meS  que  les  premières  s  ce  qui  elt  une  gUw.  \ 

O. . .        . 
ouj 

J 
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conféquence  nécéfaire  ; 

*  plus  et  chemin  que  les  an 
ron  cft  un  mouvement  <m 
comme  le  quatre  de  ta  cm       ^*ÇL-  ** 
augmente  ,   à  moins  que  ,  <£ 

gui  réfléchit  les  rayons  fonc 
K>it  d'une  figure  propre  à  ck 
leur  divergence. 

Les  échos  deviennent  quefr 
des  phénomènes  fort  fingunecs  \ 
rareté  des  circonstances  qui  le* 
naître  :  à  *  lieues  de  Verdun  ih 
deux  grofles  tours  éloignées.  fritn* 
l'autre  de  3<f  toifes  r  lorfqiron  p»  ^W«- 
un  peu  haut  dans  k  ligne  qui  ;at 
ces  deux  édifices  >  la  voix  fê  rép&^rr 
nou  13  fois,  toujours  en  s'atfoioii 
font;  les  deux  tours  fe  rcnvoyennjk^^ 
fon  akerjmtiveroent,comme  deux  mïlT** 

roirsqtû  fe  regardent,  multiplient  Fi-   

mage  d'une  bougie  placée  entre  euoet  *■*" 

d**rjïu  *  on  vo**  encore  &  dtefeription  d'utk 
des  sdenc.  étfho  plus  finguKep  dans  tes  Mémo**        _ 
Ï7IO-  w  r^j  je  F  Académie  ,  imprimé?  avant 
.  V,       rjoo.  ** On trouve  affez  facilement 

rtf »  7n-  *a  caM ^  ^e  *****  ces  •*&**> en  étudiantr 
avec  un  peu  d'attention ,  fo  nature  &r 

la  poôtiot*  ctes  lieux ,  ou  la  figure  de- 

tout  ce  qui  eft  élevé  fur  le  terrain. 


I 


De  POuïe.,  &  de  Jon  Organe. 

Dans  le  premier  volume  de  cet 
ouvrage  j'ai  fait  une  digreffion  fur  les 
fens  ;  où  j'ai  traité  feulement  du  tou- 
cher, du  goût  &  de  l'odorat  ;  on  a  dû 
voir  par*  ce  que  j'en  ai  dit,que  ces  trois 
premiers  fens  ne  nous  mettent  en 
commerce  qu'avec  les  objets  qui  agio- 
tent immédiatement  fur  nousjbit  par 
eux-mêmes,foit  par  leurs  émanations. 
Mais  à  quoi  en  ferions-nous  réduits  , 
s'il  n'y  avoit  rien  de  fenfible  pour 
nous,que  par  des  aâions  immédiates, 
fi  nous  n'appercevions  une  bête  £c- 
roce  ou  venimeufe  >  que  par  fa  mor*- 
fure,,une  pierre  qui  menace  notre  vie, 
«*e  quand  elle  commence  k  nou# 
ccr afer  *  Quel  tableau  ieroit-ce  que 
celui  du  monde  ,  fi  tous  les  hommes 
reflembloient  à  ces  créatures  impar- 
faites ,  qu'une  furdité  ou  an  aveugle- 
ment de  naiflance  met  hors  d'état  dp 
participer  à  ta  plupart  des  idées  com- 
munes^) ,  &  qui  feroknt  plusmat- 
heureufës  encore*  ft  plus  favorable* 

(«)  Voyez  Phiftolre  chm  fbtrrd  Bc  ttraet  et  »aifc 
tknee ,  qui  commença  à  eine»<tce&  à  pttter  à  l'a* 
gc  de  £4.  ans.  Hijt*  de  VAtâÀmie  des  Sciences  ,1703* 

Ooiv 


44-0  Leçons  de  Physique 
ment  traités  par  la  nature ,  nousji'é- 
tiohs  capables  ^d'adoucir  un  peu  la 
rigueur  de  leur  fort.  Par  le  lecours 
de  l'ouïe  &  de  la  vue  nous  fortons , 
pour  ainfi-dire  ,  de  nous-mêmes  i 
nous  allons  au  -  devant  des  objets  ; 
nous  les  jugeons  de  loin ,  &c  fur  le 
rapport  de  ces  deux  fens ,  le  défir  ou 
la  crainte  nous  fait  prendre  &  les 
moyens  &  les  précautions  néceflaires 
à  notre  bien  être. 

On  auroit  peine  à  dire  ce  qui  iîous 
eft  le  plus  néceflaire ,  ou  de  la  vue  ou 
de  l'ouïe.  Ceft  ordinairement  en 
fuppofant  la  privation  de  Tune  ou  de 
l'autre ,  que  l'on  eflaye  d'en  juger  ; 
mais  bien  fou  vent  cette  comparaifon 
manque  de  juftefle  &  conduit  à  un 
faux  jugement  ,  parce  qu'on  ne  met 
pas  les  circonftances  égales  de  part 
&  d'autre.  Il  y  a  une  grande  difFéren- 
ce  à  faire  d'un  aveugle  ou  d'un  lourd 
de  naiflance ,  à  celui  qui  a  vu  ou  en- 
tendu jufqu'à  un  certain  âge,  &  qu'un 
accident  a  privé  de  l'un  de  ces  deux 
fens  ;  je  n'ai  point  aflez  médité  fur  les 
regrets  d'un  homme  qui  fçait  qu'on 
peut  voir ,  &  qui  n'a  jamais  vu ,  pour 
les  comparer  à  ceux  d'un  autre  hom- 


jne  qui  fçait  qu'on  peut  enteadre ,  & 
qui  n'a  jamais  entendu;  j'ignore  quel-  Leçq^ 
le  eft  leur  peine ,  &  de  quel  côte  il  y 
en  a  davantage  ;  mais  à  préfeotque 
je  fçais  combien  il  eft  difficile  de  Fai- 
re naître  des  idées,  à  quelqu'un  qui 
n'entend  point ,  &  de  combien  de 
connoiflances  divines  &  humaine?  eft 
privé  un  homme  qui  n'a  pu  avoir  au* 
cune  éducation,j'aimerois  mieux  être 
né  aveugle  que  fburd.  Je  choifirois 
tout  différemment,  fi  connoiflant  l'é- 
critu re ,  &  les .  autres  Ggnes communs 
à  la  fociété ,  il  me  falloit  opter  entre 
l'ouïe  &  la  vue  *  de  ces  deux  biens» 
le  dernier  me  toucheroit  davantage; 
Cependant,  dit-on,  toutes chofes 
égales  d'ailleurs  un  fburd  eft  tou* 
jours  plus  trifte  qu'un  aveugle. 
.  Si  vous  appeliez  triftefle ,  un  air 
abfent  &  étranger  à  la  converfation  , 
vous  avez  raifon  ;  il  n'y  prend  aucu- 
ne part  :  mais  en  eft-il  plus  affligé 
u'un  aveugle  devant  qui  Ton  difpute 
e  la  beauté  d'une  étoffe?  je  ne  le  crois 
pas ,  à  moins  qu'il  ne  s'imagine  qu'on 
parle  de  lui ,  ou  de  ce  qui  l'intéref- 
fe  î  &  alors  ce  n'eft  plus  Amplement 
4  un  aveugle  devant  qui  l'on  difpute 
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d'une  étoffe ,  qu'il  le  faut  comparer  ; 

Ibcok»  ma*s  ^  un  avcu8^c  ^  4U*  ^  importa 
dcfçavoir  fi  cette  étoffe  eft  belle  ou 

laide  :  je  veux  dire  que  les  regret» 
de  l'un&  de  l'autre  font  égaux, quand 
l'intérêt  eft  égal  de  part  &  d'autre  j 
mais  je  penfe  que  l'aveugle  a  plu* 
d'occafions  de  regretter  ,  parce  qu'on 
ne  fupplée  point  à  la  vue  ,  m  auflï 
facilement,  ni  auffi  parfaitement  qu'à 
l'ouïe.  On  a  vu  -des  geiifc  qui  étant 
devenus  foucds  à  un  certain  âge ,  s'é- 
toient  fait  une  habitude  d'entendre 
au  feul  mouvement  des  lèvres  .  tour 
ce  qu  on  leur  difcit,  .&  mémedçcoa- 
*  m*»,  verfer  ainfî  avec  d'autres  fourds.  * 
*£X7  Al1  refte  pourquoi  cherche*  queî 
i7°i'f>-9-  eft  le  plus,  avantageux  de  deux  bien* 

thïûfoh.'  9ui  *e  &1*  peut-être  également  *  it 
0.*u*  iemWe  que  Ta  nature  l'ait  décide  ain- 
fi ,  pnifque  ne  feifane  jamais  rien  de 
fuperflu ,  elle  a  pourtant  juge  à  pro- 
pos de  nous  donner  deux  oretHes  * 
comme  elle  nous  a  donné  deux  yeux. 
L'ouïe  a  pour  objet  le  bruit  9c  te 
ion  ,  dont  nous  avons  parle  précé* 
demment  ;  ta  différence  q«*iïy  a  en* 
trc  ftm  &  l'autre  ,  c'eft  que  te  pre- 
mier eft  un  ttomouflèmen*  fcrégûlfe* 
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m  petuMctre  un  aflbnhkge  de  plu- 
fieurs  fbmqui  font  enfembte  fur  For*  ,  **V 
ganp  une  impreffion  confufe  >  au  lieu 
quelcfcn  promprement  dit  eonfifte 
dans  des  vibrations  régulière* ,  ho- 
mogènes ,  &  qui  fe  font  fenttr  plus 
diftinékement  ;  peut-être  même  les. 
Ions  n'aâe&ent-its   qu'une  certaine 
partie  de  l'organe ,  &  que  te  bruit  le* 
«branle  toutes  en  même  tems. 
•   L'oreille -eft  l'organe  de  l'ouïe  * 
e?eft  par  cette  partie  mi  paraît  exté^ 
fieurement  en  forme  ehgntonn&ir  aux 
deux  côtés  de  ta  tête ,  que  le  fou  s'in- 
troduit ,  pour  aller  toucher  les  fibres 
Aerveu&s,  o&  s'accoiapKc  la  fenfe- 
tion.  Je  n'entreprendrai  point  une 
de&riptior»  anatomique  &  complet- 
te  de  cet  organe  :  c'eft  aux  gens  do 
Farta  entrer  dans  ce  détail,  quiferoit 
peut-être  déplace  ici  ;  te  Ledeur  qui 
en  Jugera  autrement ,  trouvera  bon 
que^je  te  renvoyé  at»  ouvrages  qui 
ont  été  faits  exprés  fur  cette  madère? 
&  nommément  i  celui  de  Nf .  te  Cat  *  *  J*  ?ff 
jfeii  a  comparé  l'es  de&eins  des  plus  175.  *"'* 
grands  Maîtres  avec  fe$  propres  &-g%£!Jlg  jj 
fervations*  Je  ntfe  contenterai dbnc  m7Lv«- 
4e  nommer  façcmâemciitfe*  priacï-**- 
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pales  parcies  que  la  nature  employé 
pour  faire  fentir  lésions ,  &  de  les  in- 
diquer par  des  figures  gravées  d'après 
les  meilleurs  Anatomittes  $  .car  mon 
deflein  fe  borne  à  faire  comprendte 
feulement ,  par  quelle  mécnanique 
nous  entendons  les  fons. 

AB  >Fig.  \6.  repréfen te  la  partie 
extérieure  de  l'oreille  ,  dont  le  fond 
qui  eft  vers  C  ,  s'appelle  la  Conque* 
Ç  D  eft  le  Conduit  auditif  vu  extérieur 
rement  $  c'eft  un  canal  qui  part  de  la 
Conque ,  &  qui  aboutit  au  Timpan  Ey 
cette  membrane  mince  qui  fe  prefen- 
te  obliquement ,  n'eft  pas  tout-à-fait 
plane  , .  mais  mi  peu  concave  du  côté 
du  conduit  auditif  :  immédiatement 
après ,  en  avançant  vers  l'oreille  in- 
terne ,  font  quatre  oflèlets  qu'on  ap- 
pelle ,  à  cauie  de  leur  figure,  VOs  or* 
liculaire  1  ,  VEtrier  z ,  l'Enclume  y.  &  h 
Marteau  :  une  partie  de  celui-ci  que 
l'on  a  nommée  le  Manche  4 ,  aboutit  au 
centre  du  timpan ,  &  fert  aie  tendre, 
plus  ou  moins.;  la  première  cavité 
qui  eft  fous  cette  membrane  ,  fk 
nomme  la  Caiffe  du  Tambour  ;  elle  eft 
pleirie  d'air ,  &  communique  avec  la 
bouche  par  un  canal  Ffqui  fe  nomme 
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Z*  Trmpe  £Eujlacht  \  de  forte  que 
l'air  du  tambour  communiquant  tou- 
jours avec  l'air  extérieur ,  fait  équili- 
bre à  celui  qui  remplit  le  conduit  au- 
ditif \  à  la  caifle  du  tambour  répond 
une  autre  partie  de  l'oreille,  qu'on 
nomme  Labjrrinte  ,  compofé  du  vefti- 
buU  G  ,  des  trois  canaux  fémicircu- 
kires  ff,  I ,  K ,&àulimaçm  L 3  que 
je  vais  décrire  féparément. 
.  Le  limaçon  eft  un  cône  un  peu* 
écrafé,  Fig.  17.  enveloppé  d'un  con- 
duit qui  ,  comme  un  pas  devis ,  fait 
à-peu-prés  dçux  fpires  &  demie  , 
Fig.  18. 

Ce  conduit  qui  va  toujours  en 
s'ètréciflant ,  e&r  divifé  dans  toute  fit 
longueur  par  une  cloifbn  membra- 
neufedont  les  fibres  tendent  à  Taxe 
du  cône  qui  lui  fert  de  noyau  ,  Fig. 
19.  Ccft  cette  partie  qu'on  nomme 
L*M$  fpùMfe^  &  qui  va  toujours  eu 
s'étrécftTant  '  comme  lecondukqu  el-» 
le  partage ,  depuis  la  bafe  du  cône 
juiqu^à  la  pointe.  Ainfi  les  fibres  qui 
compofent  fa  largeur ,  deviennent 
toujours  de  plus  en  plus  courtes ,  eii 
approchant  du  fommet  du  cône. 
<<  Le  conduit  fptral  partagé  en  deux 
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parla  cloifondont  je  vices  de  parler, 
**•     a  néceflàiremcmt  deux  orifices  M, M, 
Lb$oh*  jont  un  aboutit  au  vcftibule  du  k- 

byrinte  ,  &  l'autre  ï  la  caifle  du. 
tambour. 

Enfin  le  nerf  auditif  O  fe  dtvife  en 
plufieurs  branches  qui  paflènt  dans 
le  veftibuie  ,  &  fe  fubdèviient  en  une 
infinité  de  petites  fibres  qui  fe  diftri- 
buënt  à  toutes  les .  parties  du  laby- 
rinthe :  voilà  à-peuHpcès  quelle  eft 
la  ftru&ure  de  l'oreille  >  en  voici 
maintenant  les  fonétiotn. 

La  conque  ,  parce  qu'elle  eft  éva* 
fée  prefquc  en  forme  d'entonnoir  % 
reçoit  lès  rayons  ibnores  en  plus 
grande  .quantité  ,  &:  leur  a&ton  Cb 
tranfmctpar  le  conduit  auditif  pifqu'à 
la  membrane  du  tambour  où  fe  fait 
la  première  impreffidn.  Si  cette  mem- 
brane eft  lâche  t  les  fons  foibles  s'y 
jmomficnt*  âme  pafientpas  outre; 
où  bien  y  s'ils  paflènt)  leurnfipcèffioa 
eft  (Lpeu  fertfible  >  que  l'anreny  fait 
1  point  attention.    Voilà  pourquoi  , 

forfque  nous  femmes  occupés  d  ad- 
leurs  ,  il  peut  fe  faire  auprès  de  nous 
des  petits  bruks  ou  des  ions  médio* 
eues  qui  nom  échappent;  .Maïs  û  le 
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tîaipan  eft  bien  tendu  ,  (  &  c'eft  ce 
qui  arrive  quand  on  écoute  ,  )  le  .  x*# 
moindre  fon  fe  communique  par  £ÇOÏi- 
cette  membrane  élaftique  à  la  mafle 
d'air  qui  cft  dans  la  caifle  du  tam- 
bour s  &  de  cet  air  il  pafle  à  celui  qui 
cft  dans  le  labyrinthe  dont  toutes  les 

Earties  font  révêtues  des  petites  li- 
res du  nerf  auditif. 
Un  trop  grand  bruit  fetigue  l'o- 
reille &  va  .quelquefois  jufqu'à  ren- 
dre fourdes  pour  un  tems  ,  &  même 
pour  toujours ,  lesperfonnes  qui  s'y 
font  expofëes  :  c'eft:  qu'une  impref- 
fion  trop  forte  fur  cette  organe,  conv 
me  fur  les  autres ,  engourdit  les  fer- 
ries qui  font  délicates,  ou  enderan- 
feat  l'œconomie.  Après  un  grand 
ruit ,  les  ions  foibles  font  a  l'o- 
f  eille ,  rce  qu'eft  à  l'œil  une  petite  lu- 
mière après  une  grande  illumination» 
Tout  le  monde  fçait ,  ôç  les  enfans 
marnes  n'ignorent  pas  qu'on  entend 
le  fan  bien  plus  fortement  ,  quand 
on  tient  le  corps  fonore  dans  les 
dents ,  ou  qu'on  a  la  bouche  ouverte 
deflus  s  c'eft  qu'alors  les  vibrations 
fe  communiquent  à  l'air  du  tamboug 

par  lft  trompe  d'Euftacbe  j  &c  cette 
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à&ion  ,  qui  eft  comme  immédiate  , 
*%u  dojyt  fe -faire  fenw  tien: plus  *  forte- 
*fcÇ0Né*  mçtyt^qpeiÇQUeÇgi  firtrentmet  pa*ilc 
tïpapan  ;  jç'eft  ;uaiJtto£oiu idd  »  ihteux 
cqrfift^T  *qttQ'Â  Wxoia  a&z  ikfcuvent 

Vqwfii  ««  ipetf  dUrçt$uik>oc^Ténfe  la 

la:  memhm^ç  dn  ïambefcr  *  bmle  tim* 
pa&  £  nf  eft  poipe  tolpî  {ttttte  fdftwidU 
lçmtm^néççll^i^ipQliriJamcrocpkkm 
dds  foi  .V  .p^i^^i^ralie»  .-fir 
tranfniettr^ ,  iffw^d^terticat .  à  ^air 
qui  eft  dans  la  ç*  jifo  >  jlfc  rc^&àeacê* 
a  prouvé  que  çefrQ';C0atëciiiiaER*  eft: 
*  jufte  j  car;c^s  çhiçn^^qxû/ViOirflavok: 
oté'  cettf  mw^br^W; ^r;ao  deviuétir 
pqint  fourds  y  auflVrrôt  jgpèèiiloaire 
M™!us  opération  *  »•  mais  r^spériewoe'ûiê- 
i«4m.«.x4.  me  a  fait  voie  qs&  faoa  *e«cneipêce 
de  barrière  >.  les  autrespantios  ^peu- 
vent fe  conferve*  tooçrtirtitt  ,  puif— 
que  ces  animaux-,  c^elqti^<mU»Ébï 
aprà  T  n  en t-^ndoiea t  pi«4  <mfc!nc 
auparavant  i  laj  yo&  dojraurirxfrà  tes 
àppeïloieijt*  .   -  .*  ïl:>  f 

On  eft  parfaitement  d'accord  fur 

1'exiftence 
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l'e&iftence  du  timpan  ,  fur  la  place  ' 
qu'il  occupe  ,  &  même  fur  fes  fonc-  ,  xr# 
tions  *  mais  on  ne  l'eft  pas  de  même  r    tÇ01* 
quand  il  s'agit  de  fçavoir  ,  fi  cette  ef- 
pêce  de  diaphragme  ferme  ibfolu- 
ment  le  conduit  auditif ,  ou  s'il  peut 
s'ouvrir  fans  fortir  de  fon  état  natu- 
rel *  tes  uns*  tiennent  pour  cette  der-  *  M**h+ 
niére  opinion  &  citent  l'expérience  **?f  ri 
de  certaines  gens  qui  font  fortir  par 
leurs  oreilles  la  fumée  du  tabac  qu  ils 
ont  retenu  dans  leur  bouche  >  les  au- 
tres foutiennent  le  contraire  ,  &  s'ap- 
puyent  fur  l'expérience  d'un  habile 
Anatomifte  *  ,  qui  ayant  rempli  de  +rafk„ 
mercure  l'oreille  d'un  ftijet  mort ,  né  â,  SuffL- 
put  jamais  faire  pafler  ce  minéral  de 
la  caifle  du  tambour  dans  le  conduit 
auditif.    L'expérience  des    fumeurs 
doit  elle  être  regardée  comme  un  ef- 
fet contre  nature ,  auquel  cas  elle  ne 
prouveroit  rien  ?  ou  bien  la  mort 
dônne-t-elle  au  timpan  une  adhéren- 
ce invincible  qu'il  n'auroit  pas  dans 
le  fu jet  vivant ,.  ce  qui  rendrait  l'ex- 
périence faite  avec  le  mercure  anflï 
peu  concluante  ?  Tout  Rembarras  de 
cette  décifion  cefle ,  quand  on  fçait: 
que  la  fumée  ne  paffe  point ,.  comme 
Tente  III*  P  p 


mana, 
*.  t. 
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on  te  dit  j  par  lttfeilte;  {tetque  cepré- 

Lecon  wndulkitn^ftau  îbod<jiAj&e  fuper- 

*    *  cherièi,' gar  kgd^tel«atatiï<s  gens 

en  i*»pbtetit<  ànwaj&iTpij.  ibnt  affez. 

res  apf^efâ$^ Vl^« Wop^OQ  iliftlHjiti 

pow  Jwaj^ra&ndii^ 
.*  a#.  *»-  apprw^'i^^iof  ^tmeoftaftes  *  dont 

*££  ^connuB.&qUliftyff  dit^èfïêir^aâtiré 
«**»•  >"  par  l'aveu  ^çfté^-pUïôcfucnfoldàts 
£/Kdes  Invalide^<!f«*jl^tom^J^ftpbdc 
*fi?r  u    rendre  la  fcm&jnr  \cï  <>f  âttefc*  *vi 
*■"*  Comme  11  p^pftg»ci^dtfs  f<D0^fc 

fait  félon  les  mettre  foi*r^é$  «bUe& 
de  la  lumière  *  on  peut  tuiTetnbter  les 
rayons  fonores,  &c  lesctohdènferzotty- 
me  ceux  qui  ▼iénneffl  dim^fcjeWbtrtK 
neux.  Que Fb&  f$tic'doàc.n&  j%Skrs& 
de  figure  parabolteuo;:A  scqtoi  fond 
duquel  aboutifle  «A  petfocafltrf,  doôt 
on  placera  le  bout  dans  la  conque  de 
f  oreille ,  alors  toi»  tes  rayons  paral- 
lèles ,  comme  4  b ,  c  d+  feront  fâflem- 
blés  en  /  ,  foyer  de  la  ftarabole  ,  & 
augmenteront 'xanfrdérabiement  liai 
force  du  fon  dans  le  conduit  audklfl 
Mats  comme  ces  inftramens  acouf- 
ttquei  ne  doivent  avôk  d'auti-ç  eflfct 


que  de  renvoyer  le  fon  à  FqreiUe  <&$* 
celui  qui  -s'en  fert ,  il  faut  etopo£j*£&  r  ** 
qu'ils  ne  le  tranfmettent  autour-di^Èô  "S^** 
comme  fe  porte  ~  tf  oi&  ; -<  £?éfc;  |wir^ 
qaoijô  voadre&  qtfoft  të*:l|$$teJnàé* 
tal  bien  pc$  t  :afia  ^ iJ^-temifa't 
*eté  Se  par  la  règAhw^m  jgvwmifar 
ce ,  là  réflfc&fc>nr4ei  M^m^Bêii^p^  M  if 
complettfc  i <*Amqp!m  îmtetâtàmt  *->  «  >>»** 

avec  une  pmûrfàch&gmï  o^lay^e *m  >w> 

l'ouïe  ^^tafcawité*  rahplf&id'&ft: 
a  imaginé  ,  pour  aider  les  perfcrtià& 

3 ni  ont  dé  la  peine  à  entendre  jVitf* 
oubïe  cornet  qui  eft  repréfeafé  $mr 
ta  /?#.  21 .  &  dont  TowArtxtvc  ^5b# 
peut  avoir  i  pouces  -*-  ou;  ?  pojaçîts^jp 
diamètre:  ©ans  l'opinion  <tài  jèfftfc 
qtie  l'augmentation  du  (où  $  p*rv  q& 
Portes  d'inftrtimens  >  vieftt  atwwjf  <d£ 
^immobilité  de  l'air ,  que  d?jip#ofé*- 
fle&ion  bien  ménagée  des  r'ayOT^ifi^ 
liores ,  je  penïèrois  vofontâm/q^M* 
ne  pourrait'  tirer  avantage*  de<£Btâ& 
nouvelle  invention  qui  n*a  pôiflren- 
core  été  éprouvée*  r,> 

P  mj 
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.  Gp  qwe  ^ai 'diDlpéc^ckanamem:  tou-t 
chahriaiiaturojfliilfctec  briàatiéral  * 
doit  faKaxpriHupndrcr^ut  kkcorps 
fonores  p&nir^apdBcb.  xtcxcitter  ea 
pous  cjSffârafctak  ûadkvaats^  nqn-fcu- 

plu,s  ébftiqiicyieixuibqae  iq  aatrc^  > 
ils  peuveafc  *gifrofti$  puiffaton^qat^oa 
plus  Ilôû^tehtJ^ TOàK^oraorG.iJ  fp&cet 
que  teubi  effort  imaccr^hij  paripdins . 

tioito  |>W  4&j>  îïioihi  fràqiieqtdv  ;.  &c 
en  effet?,  tourne îjqomk  $'appièBcok, 
que  le  Ton  d'une  cloche  &  xreJiiijd'u- 
lie  fonnett^  5  dîrfeîieût  iitspitfaép  rfa- 

attferttioit ->  'neg* 'jàocoàrw&toaLMincnt 
qu^i  y  1  JdmfticéttV'  yâffprenccc  quei- 

2ue  chofe  'de  $u$ ;  qaeuiadfÈJgoè  de 
)rce  ;  car  q^and^rt  ^r©it  fiw>tcprc$; 
d&la  fonnette  v  &::trè$^éloigné  d,e  la 
cloche  yroi^^4>fet^to  cdcOTû  affec- 
té d'tift^h&Liwéjs,  bionidiflStronte.par 
ces  deux  fort*.  itjeïteftxfc^mêmexJ'u- 
ue corde  V  quand*  on  prendroit  foia 
de  la  pincer  toujours  également  fort» 


r 
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fi  elle  eft  plus  ou  moins  tendue  ,  le  " 
fon  change  r  'SçXbnTtâppcéQoitd'va» .  X1, 
tre  caufe  de  cet  effet ,  qu'une  roideur    **w- 
plus  ou  wanmi^à^  qSr- 

monDpdtds  acupuof iistptpnipto  lis!  stob 
-  :  Ceibiicjcés  dâfflbr^o^esjnâaQOQ&^â 
fon;  qui  parooodbïttl  d»teiÊÔ^ii«D0O 
plus:  ob  sbcaaafef  giradtefderafytt&cffl* 
danxlc£  pairiij^diiirtdp^i^iàrà^  <mte 
ron^apneilc£iïfiitf  ^r&rQcgtt  Jaocooîpi- 
naifap  barmïamQ^a^rr^lMfibdc!  j» 
ttftifiquBQ  àd(fmmà  mâlwifiatiic  qui 
atanbcdsipoU^ 

tant  cfe^pedpffrieirfonti  <w^:iipées^au- 
^ouçdih|M)K^  fibitoparQgQÛbv  W&f*t 
pirofeffifeuiL iô  ariuofo  ornrb  n*/:  *;["»/ 

&  toi  )f/fwiïq»  ap^Bt  gcwje  ç§l  y  Wtoft 

f€mjt>eaunonp&i^Iusj:kra«cfcei?V  q^9 

paiq ,  îow  [1  ccj  qR.ii«ft  Ja^oé  ï^/^hofe,  ] 
qui  ,xlai^îuhiC3ért»ià  tem^fiailbiea 
moins  dav*i»ataanià  qj*& i$\t>  j  Qg  r  voit 
par  cette  défibitionj  ,^tafokrtQft  i  A'eft. 
grave  ou  aiguque^iJcoiai^aWfifpn  à. 
un  autre  ton  ;  &  que  l'une  ou  l'autre 
jfe  ces  deux  qualités  peut  varier  au- 
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tant  qu'il  peut  y  avoir  de  différence* 
i  XL    entre  les  nombres  de  1  vibrations  que 
BS°N#  les  corps  fonores  peuvent  faire  dan» 
un  tems  donné. 

Mail  quoique  le^tofks^iflfent  va- 
rier prefque  a  l'infini;,,  j3Û  épuré  à  la 
comparaifon  des  nombres ,  leurs  dif- 
férences fei  renfermeoodaas  des  bor- 
nes beaucoup  plu*  étantes- ,  .fi  loa 
s'en  tient  au  fenfiblçj.^ar  Forcille  la 
plus  délicate  ne  diftingue  ces  nuan- 
ces, que  quand  il  y  a  un  intervalle  a£ 
fez  confiosrable  entre  les  nombre» 
qui  les  produifem»  Par  exemple.,  & 
Ton  tend  une  corda  de  clavecin  ,  de 
manière  qu'elle  fafie  2.00  vibrations 
dans  une  féconde ,  elle  aura  un  cer- 
tain ton  ;  fi  elle  fe  trouve  enfuite  un 
peu  plus  tendue ,  &  que  dans  un  pa- 
teiltemselle  fafle  101  >.xoi  y  011209 
vibrations,  elle aura^ûrement un  ton 

{►lus  aigu  phyfiquement,mais  non  pas 
énfiblement ,  parce  que  le  nombre 
des  vibrations  qu'elle  rait  en  dernier 
lied  ,  n'eft  point  afler  différeat  du 
nombre  de  celles  qu'elle  fait  d'abord. 
Lors  donc  que  Ton  touche  deux 
corps  fbnores  ensemble  >  comme 
deux  cordes  de  clavecin  ou 
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leurs  vibration*  ont  néceflairement 
un  certain  rapport  de  nombres  en-  XI- 
tr'elles  defotffe  qa>prês  im  certain  L*Ç°K- 
période ,  les  deux  cordes  recommen- 
cent en  itigihc-tôms  v  £t  cteft  cette 
èfpêce4iB'réiini0fi:  péti&dkjjufc v  Ç^e 
f  on  nommé  rtfthf  »ôtf  tmfènatiee.  . . 

Les  acedf  ds  fou»  d'autant  plus  par* 
faits ,  que  lès  vibmtiom  rentrent  on 
fe  réunifient  plus  fouvènt  ,  ou  que 
leurs  nombre^  pôtor  chaque  terns* 
différent  moins'e&er'euk.  On  appelle 
unijfon  ,  lWcorddedëux  cérdes  dont 
les  vibrattàfls  fé  font  unepsmr  Une  ;; 
celle  des  déni  qui  fait  deux  vibra- 
tions contre  tifce ,  donne  Ye&ave  au- 
deflus;  fi  elle  en  fait  trois  contre 
deux,  elle  dêrthe  U  quinte  ;  quatre 
Contre  tnok  ,  la  quarte  $  cinq  contre 
quatre  f  U  tierce  majeure  >  fix  contre 
cinq ,  ta  tiètc*  fkitkm. 

Mais ,  tomme  on  voit  >  tous  ces. 
accords  d\me  corde  avec  J'autre  ,. 
n'ont  rien  d'abïblu  \  le  ton  que  je 
homme  oftavé ,  quinte  ,&c.  devien- 
drait tout  d'un  coup  toute  autre  cho- 
fe ,  fi  je  chmgèois  le  ton  de  l'autre 
torde ,  qui  me  fért  d'objet  de  com- 
paraifon»  Il  en  eft  de  même  du  foft 
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que  je  nomme  grave  ou  aigu  \  il  chano- 
ine      8e  ^e  dénomination  ^aQS  changer  de 
nature  ,  toutes  les  fois  que  le  ion  au- 
quel je  le  compare  vient  à  changer. 

C'cft  un  inconvénient  coniidcrable 
en  mufique  de  n'avoir  pas  un  ton  fixe 
&  invariable,  que  l'on  puiffe  toujours 
retrouver  ,  &  auquel  on  rapporterait 
tous  les  autres.  Cette  efpêce  de  fifflec 
dont  on  fe  fort  pour  déterminer  le  ton. 
des  voix  &  des  inftrumens  dans  un 
concert ,  ou  ces  flûtes  que  Ton  dit 
être  au  ton  de  l'Opéra ,  ne  (ont  point 
des  moyens  sûrs  pour  éviter  toute 
variation  ;  l'expérience  fait  voir  que 
tous  les  inftrumens  de  cette  efpêce  r 
comme  les  autres  ,  ne  gardent  pas 
conftamment  leur  état  >  mais  quand 
ils  pourroient  le  garder  ,  s'ils  vien- 
nent à  fe  perdre  ou  à  fe  cafler  ,  conv- 
ment  retrouver  le  véritable  ton  * 

De  tous  les  Phyficiens,  qui  fefbnt 
proposés  de  procurer  à  la  mufique  ce 
ton  fixe  tant  défiré ,  perfonne  que  je 
fâche  n'a  travaillé  avec  plus  dé  zélé 
&  plus  de  fuccés  que  M.  Sauveur  ; 
quoiqu'à  dire  vrai  ,  les  moyens  qu'il 
a  imaginés  ,  ne  me  paroiflent  point- 
encore  marqués  au  coin  de  cette  fini- 
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plicité  qui  annonce  une  invention  de 
pratique.  Ceft  dans  fesproptes  écrits    XL 
Ou  dans* lefriptoajtt'qu  qn*n  a  faits ,  *  LeÇ°w» 
qu'il  faut  voir  çooMm  ctnt  été  fes  re-  *  Hift.  <u 
chercheront ,  &*ufqu?à  quel^t! 
peint  il  a  rcii^k.  je.ira£onfientâraide  1700.^ «x* 
4fre  ici  <Jfie^a$ i igénipife;  «  fç avant 1 ,4* 
Acadtamifi«ay  t>durdét^rn\iner&r  fi- 
xer uivfon  m*$c#bbs  duquel  .on  prît 
.  la  faitsedmtons^farvcs  ;  &  au  *  demis ,' 
celle»  des  *ons>aigus  /mit  &  profit  une 
tfemar^w  fltfilite  ,/ér  aufupe  oreille 
•un  peu  atew  ti  w^ut^falre',  en  enten- 
dant accorder  fckjux  tuyaux  d'orgues. 
lia  rentrée  Oit  fa-  réirmo h  de  leurs  vi- 
bràt^nsfe^feiriemirpar'un  fon  plus 
fort;  àc  in  twn^qui  fc  paflo  d'une 
TOtinroHiàfi/autiœclè  quelquefois4  aflez 
fenfiWéçQurfc^mèfiirc*  €>nfçait  , 
par  la  nature  cfes  accords  ;  cbmbien 
il  farurtjrfditfdày  ddux  tuyaux  fafle  de 
vibrations  dans.1 1er  ttieme  tems  que 
raurjefen  fait  un  certain  nombre  ;  que 
desdjsuxitoyuxi^.acodttlésà  lodave, 
par  exfemfUer>ftiii  fëit'dttux  vibrations 
pendant  qitel'auçreen  fait  li ne  feule- 
ôieat:  Si  Vîncepvale  d'une  rentrée  à 
l'autre  étoit  aflez  fenfible  ,  on  pour-' 
roit  donc  fçavoir  combien  de  tems 
Tgmt  III.  Q  q 
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employcnt  celui-ci  pour  faire  deux, 
t  r1-  celui-là  pour  faire  une  vibration.  Ain/î 
'  le  tems  pendant  lequel  fe  font  les  vi- 
brations d'un  certain  ton  étant  déter- 
miné par  l'expérience ,  &  le  nombre 
des  vibrations  qui  font  les  autres  tons 
pendant  le  même  tems ,  étant  connus 
d'ailleurs  ,  M.  Sauveur  prend  pour  le 
fonfixe ,  celui  qui  fait  i  oo  vibrations 
en  Une  féconde  ;  &c  il  appelle  oftave- 
fixe-aiguè  >  celle  qui  eft  au-deflfus,  c'eft- 
à-dire ,  le  (on  qui  fait  200  vibrations 
en  une  féconde  ;  &  oftave-fixe-grave  , 
celle  qui  eft  au-deflbus*,  ou  le  fbn. 
qui  fait  5  o  vibrations  eau  ne  féconde. 
M.  Sauveur  ayant  trouvé  par  ex- 
périence qu'un  tuyau  d'orgues  d'en- 
viron 5  pieds  ouvert  ,rendroit  ce  fbn 
fixé  dont  je  viens  de  parler ,  compa- 
ra cette  longueur  à  celles  des  deux 
autres  tuyaux  dont  l'un  rendoit  le 
fpn  le  plus  grave ,  &  l'autre  le  (on 
1?  plus  aigu  que  l'oreille  humaine 
pût  diftinguer  ;  &  ayant  examiné  , 
riar  la  comparaifon  ae  leurs  dîmen- 
fions,  combien  chacun  pouvoir  faire 
de  vibrations  dans  le  tems  d'une  fé- 
conde ,  il  trouva  que  le  fon  le  plus 
grave  que  nous  puiflions  diftinguer 
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vient  d'un  corps  fonore  qui  fait  1 2.  vi- 
brations ~-  par  féconde  ,  &:  que  le  fon  Leç£n 
le  plus  aigu  fait  en  pareil  tems  6400 
vibrations,  &  comme  1 2  -f  eft  à  6400 
à-peu-prèsdansle  rapport  de  1  à  5 1 2, 
on  peut  conclure  que  l'oreille  eft  fut- 
ceptible  de  512  degrés  de  fenfations. 

Si  Ton  a  une  fois  un  ton  fixe  par  le 
moyen  des  tuyaux  d'orgues ,  on  peut 
l'avoir  pour  toutes  fortes  d'inftru- 
inens  ;  car  une  corde  de  viole ,  une 
flûte ,  un  haut  -  bois  ,  &c.  peut  fe 
mettre  à  luniflbn  avec  le  tuyau  qui 
donnera  le  ton  fixe. 

La  grandeur  des  vibrations  ne  fait 
rien  au  ton  :  quand  le  corps  fonore 
vient  d'être  touché  ,  elles  font  d'a- 
bord plus  étendues,  &  le  fon  en  eft 
plus  fort  5  mais  quoiqu'enfuite  elles 
deviennent  plus  petites  ,  &  que  le 
fon  s'affoiblifle  enconféquence,le  ton 
fubfifte  le  même  jufqu'à  la  fin  ,  parce 
que  les  vibrations  ,  quoique  moins 
grandes  à  la  fin  qu'au  commence- 
ment,font  toujours  de  la  même  durée: 
c'eft  la  propriété  des  corps  à  reflort. 
Ceci  ne  doit  pourtant  s'entendre  que 
du  fon  principal ,  de  celui  que  tou- 
te* oreille  entend ,  dès  que  le  corps 
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1  onore  a  été  frappé  ;  car  lorfqu'on  y 
X1#     fait  plus  d  attention  ,&:  à  mefure  que 
«çon,  |e  {QnprinCjpai s*affbibIit,on diftinguc 

aflez  fouvent  d'autres  tons,  dont  nous 
çflayerons  de  rendre  raifon  ci-après. 

Une  corde  fait  des  vibrations  d'au- 
tant plus  fréquentes  ,  &  par  confé- 
quentrend  un  fon  d'autant  plus  aigu  , 
[u'elle  eft  plus  courte ,  ou  moins  grof- 
(e ,  ou  plus  tendue.  Si  l'on  veut  donc 
en  accorder  deux  qui  foieiît  de  même 
matière ,  il  faut  avoir  égard  à  ces  trois 
chofes,  à  leurs  longueurs,,  à  leurs 
grofleurs,&  à  leurs  degrés  de  tendon. 

iQ.  Si  deux  cordes  également  lon- 
gues &  grofles  ne  différent  que  par 
le  degré  de  tenfion ,  leurs  vibrations , 
quant  au  nombre ,  font  comme  les  ra- 
cines quarrées  des  puiflances  ou  des 
forces  qui  les  tiennent  tendues. 

Ceft-à-dire ,  que  fi  elles  étoient 
tirées  par  des  poids ,  &  que  l'une  des 
deux  le  fût  par  un  poids  d' i  livre  , 
&  l'autre  par  un  poids  de  4.  livres  : 
comme Ja  racine  quarrée  de  4  eft  1 , 
&  que  celle  d'i  eft  1 5  les  vibrations 
de  ces  deux  cordes,  quant  au  nom- 
bre ,  feroient  dans  le  rapport  de  2  à, 
1  :  & ,  fuivant  le  même  principe ,  les 
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vibrations  fcroient  dans  le  rapportde 
3  à  2  ,  fi  les  poids  qui   tendent  les    • XI* 
cordes étoient ,  lun  de  9 ,  &  l'autre    EÇ0K* 
de  4.  livres  5  parce  que  la  racine  quar- 
rée  de  9  èft  3 ,  &  que  celle  de  4  eft  2. 

i9.  Si  les  cordes  également  erof- 
fes  ,  également  tendues ,  ne  diffé- 
rent qu'en  longueur ,  le  nombre  de 
leurs  vibrations  en  tems  égaux ,  eft 
en  raifon  inverfe  de  leur  longueur, 

Ceft-à-dire  ,  que  celle  qui  eft  une 
fois  plus  courte ,  fait  une  fois  plus  de 
vibration  que  l'autre  ,  &  que  celle 
qui  eft  comme  2  à  3  par  rapport  à 
l'autre,fait  3  vibrations  contre  25&c. 

3  Q .  Si  les  cordes  ne  différent  qu'en 
grofleur  ,  elles  font  des  vibrations 
dont  les  nombres  font  en  raifon  réci^ 
proque  des  diamètres,  (a) 

Ceft-à-dire ,  que  fi  Tune  des  deux 
eft  une  fois  plus  gro fie  ,  elle  fait  une 
fois  moins  de  vibration  que  l'autre-, 
dans  un  tems  donné.  Si  les  diarne^ 
très  font  entr'eux  comme  3  &  2  ,  la 
plus  groffe  des  deux  ne  fait  que  2  vi- 
brations contre  3 -,  &c. 

~  (*)  Ceci  ne  doit  s'entendre  que  des  effets  fcnfibles, 
&  non  p*s  félon  la  rigueur  mathématique  .•  voyef-en 
les  raifans»  Mtm,  i*  ÏAc  dis  Sf.  1709.  p.  47.  &fuiv* 
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VI.    EXPERIENCE. 

FREPAR  ATION. 

LzFig.'iu  rcpréfcntc  un  inftrur 
ment  qu'on  peut  nommer  Sonomètre  > 
parce  qu'il  fert  à  mefurer  &  à  com- 
parer les  Tons.  Ceft  une  caifle  longue 
montée  fur  un  pied  qui  eft  compofé 
de  deux  montans  &  d'une  traverfe* 
la  table  qui  eft  de  fapin  peut  avoir 
trois  pieds  de  longueur  fur  4  pouces 
de  largeur  ;  &  elle  eft  percée  de  trois 
rofettes  à-peu-près  femblablesà  cette 
d'une  guitarre  ou  d'un  tambourin.  A 
Tune  des  deux  extrémités  font  deux 
leviers  angulaires ,  qui  rcflcmblent  à 
ceuxrdont  on  fe  fert  pour  les  fonnet- 
tes  dans  les  appartemens  ,  &  dont 
lès  bras  forment  un  angle  droit.  Aux 
bras  de  ces  leviers  font  attachés  d'une 
part  deux  poids  A ,  B ,  que  l'on  peut 
changer  ;  &  de  l'autre  ,  deux  cordes 
de  violon  que  l'on  tend  avec  les  che- 
villes C ,  D \  qui  font  à  l'autre  bout 
de  la  caille.  Ces  deux  cordes  paflent 
fur  deux  chevalets  fixes  E  ,  F ,  qu'el- 
le* touchent  à  peine  ,  &  fur  lefquels 
lorfqu'elles  font  tendues ,  on  les  ar~. 
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rête ,  par  le  moyen  d'une  vis  qui  pouf- 
fe demis  une  petite  pièce  de  bois.  Il  T  *'• 
y  a  encore  un  autre  chevalet  G  9  qui 
glifledans  unecoulifle  d'un  bout  à 
l'autre  de  lacaifle  ,  dont  le  bord  eft 
•divifé  enpouees  &  en  lignes  ;  de  for- 
te qu'en-  appuyant  un  peu  le  bout  du 
-doigt  fur  une  des  deux  cordes ,  on 
peut  I*  mettre  en  tel  rapport  de  lon- 
gueur que  Ton  veut  avec  l'autre ,  fans 
changer  fenfiblement  (on  deeré  de 
tenfion.  Quand  on  veut  tendre  les 
cordes  dans  des  proportions  con- 
lues ,  on  attache  des  poids  dont  on 
:ait  la  valeur  ,  en  A  &  en  B  ,  &  Ton 
tourne  les  chevilles  C ,  D ,  jufqu'àce 
que  îfes  bras  des  leviers  faflent  de% 
angles  droits  ,  tant  ^kvec  les  cordes 
fonores' ,  qu'avec  celles  qui  fufpen- 
dent  les  poids. 

EFFETS. 

i Q.  Les  deux  cordes  étant  de  mê-' 
ïhé  grofleur  ,  &  tendues  avec  des 
poids  (emHables ,  donnent  l'uniflbn 
lorfqu'elles  font  également  longues; 
Toâiave  ,  quand  runc  des  deux  eft 
moitié  plus  courte  que  l'autre;  la 
quinte ,  quand  elles  lont  l'une  d'un 

Qqiv 


4/4    Leçons  dbPhysiqce 
*^^^  tiers    plus  courte  que   l'autre. 
Licotr        2°'       ^eux  cordcs  &ant  de  Umê- 
».      me  longueur  &  de  la  même  grof- 
feur  s'accordent  à  l'o&ave  ,  quand 
l'une  eft  tendue  par  un  poids  d'une 
livre ,  &  l'autre  par  un  poids  de  4 
livtes  :  elles  s'accordent  à  la  quinte , 
quand  les  deux  poidsqui  les  tiennent 
rendues ,  font  l'un  de  4  &  l'autre  de 
«j  livres. 

}'.  Les  deux  cordes  étant  égale- 
ment longues  ,  &  tendues  par  des 
poids.égaux  ,  font  d'accord  à  l'octa- 
ve ,  quand  l'une  eft  une  fois  plus 
groflè  que  l'autre  j  à  la  quinte  >_  quand 
Te  diamètre  de  l'une  eft  à  celui  de  - 
l'autre  comme  j  à  a.  , 

EXP  L1CATÏ0NS. 

On  fçait  par  tout  ce  qui  a  été  dît 
précédemment ,  que  les  tons  dépen- 
dent d'un  certain  nombre  de  vibra- 
tions qui  fait  Je  corps  fonnore ,  dans 
un  tems  déterminé  ;  &que  les  ac- 
cords ne  font  autrechofequelesdif- 
férens  rapports  de  ces  nombres  en- 
tr'eux.  Ainfi  ,  puifque  je  fçais  que 
l'octave  doit  s'entendre  ,  toutes  les 
fois  qu'il  y  a  deux  vibrations  contre 
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\me  i  la  quinte ,  quand  il  yen*  î.con- 
trc-Xj  &c.  je  puis  donc  ,  en  toute 
pûrieté  ,  conclure  .ces .  rapporrsMe 
.nombres  3jpar  les  accords  que  j'en, 
tends  ;  ainU  quand  les  deux  cordes 
démon  fonométre  -font  àluntflbn  , 
quellç.que  puifle  être  .alors  la  lon- 
gueuru  grofleur  ,  ou  tenlion  de  cha- 
cune ,  ileft  certain  que  leurs  vibra- 
tions font  ifpchrones  -,  c*en>à-dice  , 
qu'elles  en. font  une  pour  une  ,  ouua 
même  nombre  en  même  tems  :  &  de 
.même  quand  cites  font  d'accord  à 
■l'octave,  oui  la  quinte,  &  je  puii 
dire,  ç'eftque  les  vibrations  qu'elles 
font  dans. un  tems  donné  *  font  dans 
:le  rapport  de  là  i ,  de ;j  à »,  &c  ' 
Or,  on  a  vu , par  les  réfultatspré*: 
cedens ,  qu'en  réglant  la  longueur , 
la  grofleur ,  &  le  .degré  de  te.nfion 
des  cordes  comme  nous  aviontdit  *. 
qu'il  fallait  faire  pour  av.oir  certain! 
rapports  dans  les  nombres  des  vibra- 
tions ,  il  en  réfulte  des  accords  qui 
dépendent  eflentiellement  de  ce; 
proportions ,  &  qui  ne  vont  poini 
îans  elles.  Il  eft  donc  évidemmeni 
prouvé  par  notse  expérience ,  que  le! 
vibrations  font,  comme nous-l'ayoni 
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dît ,  d'autant  plus  promptes  que  ft 
corde  fonore  cft  plus  courte  ,  plus 
mttiuc  ou  plus  tendue ,  6c  que  leur 
fréquence  fuit  les  rapports  que  nous 
avons  établis. 

Ce  que  dit  l'expérience  à  cet  égard 
fe  trouveparfaitement  d'accord  avec 
le  raisonnement/  Car  puifouè  tous 
les  corps  à  reflbrt  ont  des  vibrations 
d'autant  plus  promptes  ,  que  leurs 
parties  font  plus  roides ,  Une  corde 
qui  eft  plus  tendue  ;  &  dont  les  parties 
lont  plus  tirées ,  doit  faire  dtes  vibra- 
tions plus  promptes ,  &  rendre  par 
conféquent  un  ton  plus  aigu  :  &  au 
Contraire ,  celle  qui  l'eft  moins  ,  & 
dont  les  parties  font  plus  lâchés ,  dok 
avoir  des  vibrations  moins  fréquen- 
tes ,  ce  qui  lui  donne  un  ion  plu* 
rave.  Or  une  corde  eft  moins  ten- 
ue qu'une  autre  ,  quoiqu'elle  foit 
tirée  par  un  même  degré  de  force  ,  fi 
elle  eft  plus  longue  ou  plus  groflfe  , 
parce  qu'alors  cette  force  qui  la  tend 
agit  fur  un  plus  grand  nombre  de  par- 
ties ,  qui  partagent  fon  effort  ;  &  par 
conféquent  chacune  d'elles ,  confidé- 
réecommeun  petit  reflbrt  fe  trouvé 
moins  tendue  qu'elle  ne  le  feroit ,  fi 
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clic  faifoit  partie  d'une  corde  ,  ou 
plus  fine  ou  plus  courte.  Lbcoh* 

APPLICATIONS. 

L'expérience  précédente  nous  ap1- 
prend  pourquoi  dans  tous  les  inftru- 
mens  de  mufique ,  la  partie  fonore  , 
c'eft-à-dire ,  celle  qu'on  touche  pour 
exciter  lésions  ,  eft  toujours  difpo- 
fée  de  manière  qu'on  en  peut  chan- 
ger facilement  ou  les  dî mentions ,  ou 
le  degré  detenfion.  Car  c?eft  par  ces 
ces  deux  moyens  qu'ils  font  propres  à 
exprimer  la  compofitionduMuncien. 
Les  chanterelles  d'une  vielle  ,  par 
exemple ,  montées  à  l'uniflbn  ,  figu* 
rent  les  airs ,  parce  que  les  touche* 
que  l'on  poufle  les  accourciffent  plus 
ou  moins  pour  former  les  tons.  Au 
violon  ,  ce  font  les  doigts  qui  font 
l'office  dés  touches  en  ferrant  les  cor- 
des fur  les  diviiions  du  manche.  Au 
clavecin  ,  ou  chaque  corde  eft  fixée 
à  un  feul  ton ,  retendue  du  jeu  vient 
d'un  plus  grand  nombre  de  cordes  > 
&  de  leurs  différentes  longueurs  &c 
grofleurs. 

Dans  un  infiniment  à  vent ,  c'effe 
encore  en  changeant  les  dîmenfion* 
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du  cqrps  fonore  ,  que  Ton  acquiert 

J.LCOM  unc  ^ll*re  ^e  tons  P*us  8ravcs  ou  P*u$ 
*  aigus  les  uns  que  les  autres.  Une  flûte 

ou  un  flageolet  contient  une  colon- 
ne d'air  ,  qui  eft  à  proprement  par- 
ler, la  partie  fonore  de  cet  infiniment, 
comme  je  l'ai  déjà  dit  ci-deflus.  Mais 
cette  colonne  d'air  change  en  quel- 
que façon  de  longueur  ,  félon  le 
nombre  des  trous  quefon  débouche 
ou  que  l'on  tient  fermés  r  puifque 
chacun  de  ces  trous  faifant  commu- 
niquer l'air  extérieur  avec  celui  du 
tuyau ,  empêche  que  ce  dernier  ne 
reçoive  dans  toute  fbn  étendue ,  ou 
d'une  manière  complette ,  les  vibra- 
r  *  r*j#*  lions  qui  viennent  de  l'embouchure.* 
ù'm'eÙ  '  ^'organe  de  la  voix  pourrait  être 
1er.  tint*-  comparé  aux  inftrumens  à  vent,  pour- 
m™,  no-  vfl  néanmoins  qu'on  n'y  cherchât 
mufu9.  point  une  limihtude  fort  exacte  \  car 
nous  ne  voyons  pas  que  l'art  en  ait 
encore  produit  aucun  qui  imite  d'af 
fez  près  la  nature.  La  trachét-artht 
G  g,  ffh,  Fig.  25.  ce  canal  par  où 
Vair  qu'on  refpire  entre  dans  lespoul- 
mons ,  eft  terminé  vers  la  bouche  pat. 
une  petite  fente  ovale  k >  qu'on  nom- 
me la  G lotte.  La  reâemblance  qu'elle 
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a  avec  une  flûte  ,  avoit  fait  croire 
anciennement ,  que  la  voix  fe  for-  .  XI* 
moit  dans  cette  partie  comme  le  fori  EÇ 
dans  ces  fortes  d'inftriimens.-  Mais 
M.  Dodard  confidérant  que  le  fori 
d'une  flûte  eft  excité  par  l'air  qui  en- 
tre dans  le  tuyau  ,  au  lieu  que  la  voix 
Feft  communément  par  celui  qui  fort 
de  la  trachée ,  fe  détermina  à  croire, 
avec  toute  forte  de  vraifemblance  , 
que  la  glotte  eft  l'organe  principal , 
&  que  le  canal  qu'elle  termine  ne  fait 
que  l'office  de  porte-vent. 

Selon  le  fyftême  de  cet  habile  Phy- 
ficien,  *  ,  l'air  fortant  avec  plus  ou    *  M/m^ 
moins  de  vîtefle  par  la  glotte  ,  qui  a  </*  i*Ac*d. 
pour  cet  effet  la  faculté  de  fe  dilater  f7'0f "'£ 
&  de  fe  rétrécir ,  forme  des  (bns  plus  244. 
ou  moins  graves.   Le  fon  forme  de 
cette  manière  va  retentir  dans  la  ca- 
vité de  la  bouche  ,  &  dans  celle  des 
narines  ;  &  en  fortant  il  s'articule  par 
le  mouvement  de  la  langue  &  des  lè- 
vres. Ainfî  la  trachée  fournit  l'air ,  la 
glotte  forme  la  voix ,  &  en  régie  le» 
ton  ,  la  langue  &  les  lèvres  en  font 
des  paroles. 

Voilà ,  dit-on  ,  comme  les  chofes» 
fe  paflent  pour  l'ordinaire  *  mais  on 
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88  peut  cependant  parler  &c  chanter  en 
T  XL    afpirant  j  &  il  y  a  des  gens  qui ,  par 

Leçon.    ■   V .      »  7  o      .1     »  r 

*  habitude ,  ou  par  une  certaine  diipo- 
fition  d'organes  ,  font  entendre  une 
voix  lourde  &  étouffée  qui  fe  forme 

Î>ar  l'air  qui  entre  dans  la  trachée:oa 
es  appelle  Ventriloques  s  c'eft-à-dire  * 
3ui  parlent  du  ventre.  On  les  regar- 
oit  autrefois  comme  magiciens  & 
comme  poflfédés  du  démon  ;  il  fe 
*  Im-4-  trouve  même  de  bons  auteurs  *  à  qui 
mm  in  c*p.  il  paroît  que  cette  façon  de  parler  ea 

£f«'"*d< a  imp°fé  auflS-bien  qu'au  peuple. 
vods  «ri*-     si  Ton  doit  attribuer  les  différens 
"*  tons  de  la  voix  ou  du  chant  aux  diffé- 

rentes ouvertures  de  la  glotte ,  il  faut 
que  fon  petit  diamètre  qui  n'a  au  plus 
ju'une  ligne  ,  puifle  changer  96}* 
fois  de  longueur ,  félon  le  calcul  de 
M.  Dodard  ;  pour  fournir  à  toutes, 
les  différentes  nuances  de  tons  dont 
la  voix  humaine  eft  fufceptible.  Une 
telle  divifion  peut-elle  avoir  lieu 
dans  une  fi  petite  étendue  ?  c'eft-ce 
qu'on  a  peine  à  concevoir.  La  glotte 
teroit-elle  donc  l'office  d'une  anche 
de  haut-bois  ou  de  mufette  >  qui , 
comme  l^on  fçait ,  n'eft  chargée  que 
de  produire  le  fon  ,  &  non  pas  les, 


? 
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tons  ;  &  le  canal  de  la  bouche  qui  s'al- 
longe ,  fe  rétrécit ,  &  fe  dilate  fuivan*  LXI^N 
la  qualité  des  tons  ,  ,feroit-il  celui  Bt°N" 
d'un  chalumeau  qui  contient  plus  ou 
moins  d'air  i  &c  qui  devient  capable 
par-là  d'un  fon  plus  ou  moins  grave  ? 
ou  bien  ces  deux  parties  concour-i 
roient-alles  enfemble  à  la  formation 
<Ies  tons  ,  Tune  comme  une  anche 

3ui  deviendrait:  plus  ou  moins  gran- 
e ,  plus  ou  moins  élaftique  ,  l'autre 
comme  un  tuyau  qui  changerait  de 
dîmenfions  > 

.  M.  Ferrein  vient  de  répandre  un 
grand  jour  fur  cette  queftion  ,  en 
prouvant ,  par  des  expériences  auflî 
décifives  qu'elles  font  ingénieufes  & 
délicates ,  que  les  deux  lèvres  de  la 
glotte  ne  battent  point  l'une  contre 
l'autre  à  la  manière  d'une  anche  >  mais 
que  chacune  d'elles  frottée  par  l'air 
qui  vient  d$s  poulmons  ,  réfonne 
comme  une  corde  fur  laquelle  on 
traîne  un  archet.  Ces  obfervations  lui 
ont  fait  connoître  ,  que  les  bords  dé- 
cès deux  lèvres  font  des  cordons  ten- 
dineux attachés  de  part  &  d'autre  à 
des  cartilages  qui  fervent  à  les  tendre. 
plus  ou  moins  :  il  trcmve  dans  ces 
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5  différens  degrés  de  tehfibn  dont  ces 


XI-  parties  font  fufceptibles ,  une  expli- 
cation naturelle -de  tous  les  tons  dont 
la  voix  humaine  eft  capable  $  car  on 
vfçait  en  général  ,  qu'une  corde  plus 
ou  moins  tendue  rend  un  ion  plus  ou 
moins  aigu, 

Mais  com  ment  M .  Fer  rein  *-t'irpû 
fçavoir  que  tes  deux  lèvres  de  la  glot- 
te ne  battent  point  Tune  contre  l'au- 
tre ;  que  le  feul  retréciflement  de  cet- 
te partie  ne  fuffit  pas  pour  faire  mon- 
ter la  voix  des  tons  graves  aux  tons 
aigus  ;  &  que  l'air  lancé  des  poul-  - 
nions  par  la  trachée  artère  donne  un 
mouvement  de  vibration  à  ces  corps 
tendineux ,  qu'il  a  nommés  pour  cela 
Cordes  vocales  ?  ne  faudroit-il  pas  avoir 
vu  l'a&ion  même  de  ces  parties  pour 
juger  dev  la  manière  dont  elle  fe  fait  > 
&  comment  porter  la  vue  fur  un  mé- 
chanifmequc  la  nature  n'a  point  misv 
à  la  portée  de  nos  yeux. 
r  L'ingénieux  auteur  de  ces  décou-- 
vertes ,  ne  pouvant  point  tenter  ces  ■ 
expériences  fur  des  fujets  vi vans ,ima- 
gina  de  rendre  la  voix  aux  morts.  Il 
*  adapta  un  foufflet  à  des  trachées  tou- 
tes fraîches',-  l'air  qu'il  fit  pafler  avec. 

précipitation      1 
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Î précipitation  par  la  glotte  rendit  des 
bns,  &  fes  conjectures  devinrent  des 
connoiflances.  Voyelles  Mém+de  l*Ac- 
cad/m.  des  Se.  année  174.1.  p.  409* 

Quand  une  fois  la  voix  eft  formée, 
&  que  fon  ton  eft  réglé  ,  il  faut ,  pour 
être  agréable ,  qu'elle  forte  &  par  la. 
bouche  &  par  le  nez  ;  elle  eft  tout* 
à-fait  différente  de  ce  qu'elle  a  cou- 
tume d'être ,  lorfqu'elle  ne  réfonne 
que  dans  l'une  de  ces  deux  cavités  5. 
on  n'aime  point  à  entendre  quelqu'un 
qui  parle  ou  qui  chante  ayant  les  nari- 
nes bouchées  :  on  dit  communément 
u'il  parle  du  nez  5  expreffion  tout-à^ 
ait  impropre ,  comme  on  voit ,  puit 
que  c'eft  juftement  quand  on  n'en  par- 
le point,  qu'on  s'attire  ce  reproche» 

On  conçoit ,  fansaucune  difficulté  , 
comment  deux  corps  fonores  exé* 
cutent  féparément  leurs  vibrations  p 
comment  l'un  des  deux  ,  par  exem- 
ple, en  achève  4  pendant  que  l'autre 
n'en  fait  que  1  ou  5  ,  parce  que  la  fré- 
quence de  ces  vibrations  dépend  d'ua 
certain  degré  de  reflbrt  que  chacun 
pofTéde  féparément.  Mais  comment 
eft-ce  que  deux  tons  differens  fubftt 
tent  en  même-tems  dans  le  même  air* 

Tame  III.  Rr 
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fi  les  tons  ne  font  dans  l'air ,  que  ctf 
XL  Qu'ils  font  dans  le  corps  fonore ,  une 
t*$o*,  fréquence  déterminée  de  vibrations  .* 
comment  la  même  mafle  d'air  peut* 
elle  rendre  diftin&ement  6c  en  mê- 
me tems  les  fons  de  deux  cordes  qui 
font  à  l'oftave  Tune  de  l'autre ,  fi  cet» 
îe-ci  exige  i  ob  vibrations ,  &  celle- 
là  100.  par  féconde  ? 

Ce  n'êfteftcorelàquelâ  moitié  dé 
la  difficulté  ;  car  quand  bien  même 
tes  deux  mouvemens  pourraient  fe 
communiquer  &  fe  conferver  fan* 
confofion  dans  le  même  air  ,  il  refte 
encore  à  fçavoir  par  quel  moyen  l'or- 
gatiè  qui  reçoit  en  même  tems  les 
deux  impreffions  ,  n'éprouve  point 
titie  fenfation  mixte  ou  compolée  de 
l'une  6c  de  l'autre ,  comme  l'oeil  voit 
du  Vert ,  quand  il  eft  frappé  en  mê- 
«te  tems  par  deux  rayons ,  dont  l'un 
eft  jaune  bc  l'autre  bleu. 
;  On  ne  s'eft  jamais  trop  mis  eftpei- 
fit  de  répondre  à  la  dernière  de  te* 
deux  queftions  \  quâûtà  la  première  * 
en  a  prétendu  le  faire  ±  en  comparant 
ie  mouvement  de  Pair  qui  tranfmet 
tes  fons  aux»ondulatkms  circulaires 
jftfonfait  naître  dans  une  eau  tran- 
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quille  lors  qu'on  y  jette  des  pierres, 
'  Car  de  même  ,'  dit-on  ,  que  ces  on-  X1- 
dulation*  s'entre  -occupent  faqs  fc  BÇO!* 
confondre,  &  s'étendent fëparément 
jufqu'au  bord  du  baffin ,  de  la  même 
manière  aufli  l'air  fe  charge  de  dif- 
ferens  tons  cnfemble ,  &  les  tranfmet 
fans  confufion  jufqu'à  l'oreille. 

-  Mais ,  outre  que  ce  n'eft  jpoint  ex- 
pliquer un  phénomène  que  de  le  com* 
parer  à  un  autre  5  cette  comparaifbn 
tnême  eft  défcôueufe ,  Se  Ton  voit 
évanouir  prefque  toute  fimilitude , 

3uand  on  fait  attention  à  la  nature 
es  mouyemens  de  part  &  d'autre. 

-  Lorfqu'uoe  pierre  tombe  dans  l'eau, 
elle  abfeaiflc  la  partie  du  fluide  qui  fe 
trouve  fous  elle ,  &  en'même  tems 
elle  élève  les  parties  voifines  ;  chacu- 
ne de  ces  parties  loulevées  retombe 
avec  accélération  plus  bas  que  fon 
niveati  ,  &  fait  monter  celle  qui  eft 
immédiatement  après ,  ce  qui  conti- 
nue jufqu'à  ce  que  tout  ait  repris  fbn 
équilibre.  Ces  balancement  fe  iaifant 
dans  une  infinité  de  rayons  qui  par- 
tent d'un  centre  commun ,  repréfen- 
tent  à  l'œil  ces  ondulations  circulai- 
res  dont  il  s'agit ,  qui  le  ralenti  fient  à 

Rrij 


47^      I*ËÇQN$     DÉ  PHYfrlfcUtf 

as  mefure  qu'elles  s'étendent ,  &:  q aide- 


foit  par  te  trajet  qi 
les  ont  déjà  fait..  Mais  le  mouvement  t 
du  Ton  dans  l'air  eft  toute  autre  cho- 
fe  y  ce  font  les  vibrations  d'un  fluide 
élaftique  qui  fe  tranfmettent  avec  une 
vîtefle  uniforme  ,  &  qui  ae  devien- 
nent ni  plus  promptes  ni  plus  lentes  * 
quand  leur  grandeur  vient  à  varier. 

D'ailleurs  quand  les  ondulations 
de  l'eau  s'entrecoupent ,  on  ne  peut 
nier  qu'à  l'endroit  du  choc  ,  lemou-i 
yeraent  ne  fe  compofe  des  maflfes& 
des  vkefles  des  parties  qui  fe  ren- 
contrent ,  &  qu'un  corps  placé  à  cet- 
fe  interfeâion  ne  dût  recevoir  le 
mouvement  compofé.  Il  n'en  eft  pas 
de  même  de  deux  ions  qui  agiflenc 
fur  le  même  organe  y  chacun  fait  foi* 
irapreffion  comme  s'il  étok  fcul ,  & 
l'oreille  les.  distingue  par  des  renfi- 
lions différentes  ,  quoique  fimulta- 
nées.  Ainfi  lacomparaifon  des  ondes, 
n'explique  rien ,  &laiflefubfifterea 
leur  entier ,  les  deux  difficultés  que  J 
j'ai  expofées.;  , 

M.  de  Mairaa,  après  avoir  donne 


J 


<fes  preuves  évidentes  de  cette  difpa- 
-rité ,  propofe  fur  k.  propagation  des 
ions ,  un  fyftême  fi  ample  %  mais  en 
même-tems  fi  heurcufement  imagi- 
né ,  qu'on,  oublie  bien-tôt  que  c'eft 
•une  hypothéfe ,  quand  on  l'applique 
aux  phénomènes  y  il  a  cela  de  com- 
mun avec  celui  des,  couleurs  ,.  com- 
me fou  auteur  reflembie.  à  Newtoa 
par  bien  des  endroirs. 

S'il  étoit  queftipn  de  décider  ,  fi 
les  molécules  quicompofent  lamafle 
ide  l'air  font  toutes  égales  entr'elles  > 
ou  s'il  yen  a»  déplus  petites  les  une* 
que  les  autres  à  toutes  fortes  de  dé- 
grèst ,  &  qu'il  fallût  adopter  l'une  de 
jpes  deux  fuppoljtions ,  quel  parti  fau- 
drait-il  prendte?  tequel  des^deux  pa-r 
yoîtroitk  plu*vraifemblable  h  com- 
me ces  molécules  font  des-aflembla- 
ges  fortuks  de  parties  plus  fubtiles  ± 
qui  fe  joignent  &  fe  défuniffent  par 
mille  cauies différentes,  neferoit-on> 
pas  porté  à  croire  qu'elles  différent 
ae  grandeur  à  l'infini,  plutôt  que  de 
fuppofer  gratuitement  t  quelles  fe 
feffembtént  toutes  parfaitement  ? 

Cette  penfee  fur  laquelle  eft  fbn-> 
dé  tout  le  fyftême  de  M-  deMairaa> 
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eft  la  feule  qui  ne  foit  que  vraifem* 
,  XI#  blable  ,•  toutes  les  autres  font  de  con- 
bçoh.  £^qUCnccs  (j  néceflaires  de  ce  princi- 
pe ,  (  fi  une  fois  on  l'admet ,  )  qu'on 
ne  peut  point  s'y  refufer. 
'  Si  les  molécules  de  l'air  font  de 
différentes  grandeurs  ,  elles  doivent 
différer  auffi  par  leurs  dégrés  de  re£ 
fort ,  comme  une  même  lame  d'acier 
feroit  des  reflbrts  plus  roides  les  uns 
que  les  autres ,  fi  elle  étoitdivifée  eu 
portions  inégales.  Par-tout  où  l'on 
place  un  corps  fonore  >  il  doit  donc 
trouver  dans  la  maffe  commune ,  des 
particules  d'air  dont  le  reflbrt  eft  ana- 
logue au  fien  /&  capables  par  con- 
fëquent  de  recevoir  ->  de  conferver  » 
&:  de  transmettre  tes  vibrations.  Ainfi 
deux  cordes  de  différens  tons  fe  font 
entendre  par  la  même  mafle  d'air , 
mais  par  différentes  parties  de  cette 
mafle.  Suivant  fcette  explication ,  on 
Conçoit  facilement  comment  les  tons 
rie  fe  confondent  point  dans  le  fluide 
qui  lés  tranfmet;  car  dé  cette  maniè- 
re ,  ce  fluide  ,  eu  égard  à  fes  diffé- 
rentes parties ,  peut  fe  prêter  à  des 
vibrations  plus  fréquentes  les  unes 
^ue  les  autres* 
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Quand  à  l'impreffion  des  fons  fur 
l'organe  ,  il  faut  fc  fbuvenir  que  la  l^vL*^ 
lame  fpirale,qu'on  doit  regarder  com- 
me la  partie  principale ,  eft  un  aflem- 
blage  de  fibres  qui  vont  toujours  en 
diminuant  de  longueur  ,  depuis  la  ba- 
fe  jufqu'à  la  pointe  du  limaçon  ,  à- 
peu-près  comme  les  cordes  d'un  pfal- 
terion  ou  d'un  clavecin  ;  chacune  a 
une  élafticité  proportionnelle  à  fa  ^ 

longueur ,  ce  qui  la  rend  propre  à  être 
ébranlée  par  des  vibrations  d'une  cer- 
taine fréquence  feulement.  Ainfî  , 
quand  deux  tons  parviennent  à  l'orga- 
ne en  même-tems ,  chacun  d'eux  tait 
fon  impreflion  fur  le  fibre  dont  le  re£ 
fort  eft  analogue  à  la  fréquence  de  fes 
Vibrations ,  &ces  deuxienfationsfé" 
garées  font  naître  deux  idées  diftino 
tes  :  en  un  mot  il  arrive  aux  fibres 
de  la  lame  fpirale  ce  qu'on  remarqua 
aux  cordes  d'un  clavecin ,  ou  à  tout 
autre  corps  fonore  dont  on  prend  le 
ton  ;  fi  l'on  touche  une  corae  ,  on 
fait  réfonner  celle  qui  eft  à  hmiflbn , 
fton-feulement  fur  le  même  infini- 
ment ,  mais  même  fur  un  autre  qui 
ferait  placé  à  côté  ;  fi  l'on  parle  à 
Voix  haute  dans  un  magafinde  verrez 
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*  ries ,  dans  un  boutique  de  Chaudron- 
x*«     nier  ,  dans  un  office  où  il  y  a  beau- 
Lbçom.  CQUp  je  vaj{feiie  creufe ,  on  entend 

toujours  réfonner  quelque  pièce,  tan- 
dis que  les  autres  relient  en  filence  ; 
&  fi  Ton  change  de  tonc'eft  une  au- 
tre pièce  qui  répond. 
.  Mais ,  dira-t'on,  comment  fe  peut- 
il  (aire  qu'une  corde  que  Ton  met  en 
jeu  ,  choififle  précifément  les  molé- 
cules d'air  qui  lui  conviennent  i  & 
que  l'air  intérieur  de  l'oreille  qui  re- 
çoit fon  mouvement  à  travers  la 
membrane  du  tembour,attaque  avec 
un  pareil  choix  les  fibres  qui  ne  font 
propres  à  fentir  qu'un  certain  fon  i 
Cette  corde  ne  choifit  point  en 
effet ,  &  l'air  de  l'oreille  frappe  indif- 
féremment toute  la  lame  fpirale;mai& 
les  effets  font  les  mêmes  que  s'il  y 
avoit  du  choix  :  car  quoique  plufieurs 
corps  qui  ont  différent  degrés  de  ref- 
fort ,  commencent  leurs  vibrations 
en  même-tems  ,  fi  la  caufe  qui  les  en- 
tretient eft  fixée  à  un  certain  degré 
lie  fréquence ,  ces  vibrations  ne  peu- 
vent continuer  que  dans  ceux  dont 
le  reflbrt  eft  analogue  '  à  cette  fré- 
quence» car  ceux  qui  feroiçnt  de  na- 
ture 


Ttare  à  faire ,  par  exemple ,  une  vibra- 
tion &  demie  contre  une,  ne  fe  trou-  ^ 
veroient  point  à  tems  comme  les  au^ 
très ,  pour  recevoir  la  féconde  impul- 
fion  :  &  leur  mouvement  devroit  fe 
ralentir  ou  ceffer.  Le  corps  fdhore 
agit  donc  d'abord  fur  toutes  les  mo- 
lécules d'air  qui  l'entourent  ;  mais  il 
ne  continue  efficacement  fon  adîon. 
que  fur  celles  qui  font  propres  à  fe 
mouvoir  précilément  comme  lui. 
C'eft  la  même  choie  pour  les  fibres 
de  la  lame  fpirale  :  &  comme  nos  fen- 
fations  ne  s'accompliffent  que  par  un 
ébranlement  d'une  certaine  durée, 
la  première  fecoufle  qui  attaque  tou- 
te la  partie  indiftindement ,  eft  déjà 
pâiTée ,  lorfque  l'ame  s'appérçoit  de 
rimpreffion  qui  continue ,  fur  les  fi- 
bres qui  font  propres  à  cette  efpêce 
de  mouvement. 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant  , 
qu'une  corde  que  l'on  pince,  ne  met- 
te &  n'entretienne  abfolument  en  jeu 
que  les  particules  d'air  qui  ont  une  • 
analogie  précife  avec  fon  reflbrt,  elle 
agit  auffi  fur  celles  qui  font  harmonie 
que  s  :  c'eft-à-dire  rdont  les  vibrations 
recommencent  avec  les  fienoes  après 
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un  certain  nombre  ,  &  elle  agit  plus 
Xï«  fortement  fur  celtes  qui  font  plus  har- 
"î9*  moniques  ou  ^Lus  prochainement 
rentrantes.  La  même  corde  fait  donc 
réfonner  d'abord  &c  beaucoup  plus 
fortement  que  les  autres  ,  les  parti- 
cules d'air  qui  font  propres  à  faire  au- 
tant de  vibrations  quelle ,  &c'eftce 
qui  fait  le  ton  principal  ;  enfuite,  &c 
avec  moins  de  force  ,  celles  qui  ne 
font  qu'une  vibration  contre  deux  ; 
après  ces  dernières ,  &  encore  plus 
foiblcraenr  ,  ceiks  qui  ne  font  que 
*  deux  vibrations  contre  trots ,  &rc.  de 
forte  qu'on  peut  dire  qu'un  fëul  Se 
même  corps  fonore  fait  toujours  un 

Eetit  concert  :  à  la  vérité  ,  ces  fons 
armoniques  font  cou  verts  par  le  fon 
frincipal  :  mais  quand  celui-ci  vient 
s'affoibiir  ,  une  oreille  un  peu  dé- 
licate n'a  pas  de  peine  à  les  diftin- 
guer. 
On  pourrait  demander  ici  ,  x""** 

Eourquoi  nous  n'entendons  qu'une 
>is  le  même  fon, quoique  nous  ayons 
deux  oreilles  auffi  lenfibles  Tune  que 
l'autre  :  a""1  ,  par  quelle  raifon  , 
parmi  tant  de  difterens  tons ,  il  y  en 
a  qui  fe  font  mieux  entendre  que 
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d'autres  à  certaines   gens  qui  ont 
rouie   dure-,  $■**  ,    comment    les  LXI"  4 
bruits  ou  les  fous  d'une  certaine  et    **°11* 
pece *  ou  d'une  certaine  force  ,  nous 
remuent  les  entrailles  ,  nous  font  du 
plaiiir  ou  de  la  peine, 
.   L'unité  de  fenfation»  quoique  pro- 
duite par  deux  impreffions  diitioâes, 
vient  fans  doute  de  ce  que  le  ion  at- 
taque des  parties  parfaitement  pareil- 
les ,  &  qui  ont  un  point  de  réunion 
commun  dans  le  cerveau  ;  &  il  eft  à 

}>réfumer  qu'on  n'entendroit  point  de 
'une  des  deux  oreilles  le  fon  qui  frap- 
Î>eroit  d'un  côté  la  4*  fibre  de  la  lame 
pirale ,  par  exemple,  &  de  l'autre  la 
ét  de  la  membrane  du  même  nom. 
Ce  n'eft  point  le  feul  exemple  qu'il 
y  ait  dans  la  nature ,  de  deux  organes 
lemblables  qui  ne  repréfentent  qu'u- 
ne fois  leur  objet ,  quoiqu'ils  agâflent 
également.  Ordinairement  nous  ne 
voyons  point  double ,  quoiqu'il  foit 
confiant  que  l'image  fe  peint  égale- 
ment dans  les  deux  yeux  >  &  c'eft 
par  une  raifon  aflèz  femblable  à  celle 
<jue  je  viens  d'expofer  >  &  que  je  dé- 
taillerai en  parlant  de  la  vifion. 
L'efficacité  de  certains  fons  préfé- 

Sfij 
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rablement  à  d'autres  qui  font  même 
XI#  quelquefois  plus  forts  ,  pourroit-être 
B*ON*  attribuée  à  quelque  vice  de  la  lame 
fpirale  qui  ne  l'occuperoit  pas  toute 
entière.  Si  ,  par  exemple ,  tes  deux 
extrémités  de  cette  partie  étoient  de- 
venues moins  fenfibles  que  le  milieu, 
par  quelque  accident  que  ce  pût  être, 
la  perfonne  qui  auroit  cette  maladie 
n'entendroit  facilement  que  les  tons 
mitoyens  entre  les  plus  graves  &  les 
plus  aigus  ;  &  dans  la  quantité  de 
monde  qu'elle  verroit,  il  fe  trou veroit 
infailliblement  quelqu'un  dont  le  ton 
de  la  voix  fe  porteroit  à  cette  partie 
faine  ,  &  qui  fe  feroic  entendre  fans 
parler  plus  haut  que  de  coutume. 

Enfin  les  mouveméns  que  nous  ref- 
fentons  au  dedans  de  nous-mêmes  , 
lorfque  nous  entendons  des  fons  ou 
des  bruits  d'une  certaine  efpêce,s'ex- 
pliquent  encore  avec  facilité ,  (  filon 
ïie  cherche  que  la  caufe  générale  ,  ) 
>ar  différente^  impreffiôns  qui  fe  font 
fur  le  genre  nerveux  ,  qui  s'étend  à 
toutes  les  parties  de  notre  corps.  Car 
les  nerfs  font  comme  des  cordes  elaf- 
tiques  différemment  tendues  ,  plus 
gro (Tes  &  plu*  longues  les  unes  que 
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lés  autres.  Or  parmi  toutes  ces  efpê- 
ces  de  trefnouflemens  que  les  corps  .  A1' 
fbnores  peuvent  imprimer  à  l'air  qui  * 
nous  touche  de  toutes  parts  ,  il  eft 
prefqu'impoffible  qu'il  n'y  en  ait 
quelqu'une  ,  dont  les  fibres  nerveu- 
les  de  certaines  parties  ne  foient  fuf- 
ceptibles.  Lorfque  l'impreffion  eft 
douce  &  modérée  ,  nous  la  reflen-» 
tons  avec  plaifir  ;  mais  quand  elle  eft 
trop  forte  ,  qu'elle  tend  à  détruire 
ou  sT  déranger  Toeconomie  des  par- 
ties ,  l'ame  qui  veille  à  la  eonferva- 
•tion  du  corps  qu'elle  anime  ,  la  dé- 
fapprouve  ,  s'inquiète  >  &  c'eft  ce 
qu'on  nomme  déplaifit  ou  douleur.  .  . 
v  Voilà  en  gros  comment  les  fons,fe- 
lon  leur  efpêce ,  excitent  nos  paffions  : 
certains  airs  infpirent  la  mollefle  & 
l'amour  de  la  volupté  s  d'autres,  la 
♦hardiefle  &  le  courage  -,  ceux-ci  la 
«triftefle ,  ceux-là  là  gayeté ,  &c.  mais 
s'il  fallait  défigner  les  caufes  pro- 
chaines^ dire  déterminément  pour- 
quoi telle  mufique  affeéte  de  telle 
jnaniére ,  l'entreprife ,  je  crois ,  feroit 
téméraire  -,  il  faudroit  connoître  plus 
à  fond  ce  que  nous  fommes  ,  &  la 
liaifon  qu'il  y  a  entre  nos  différentes 
facultés,  S  f  iijj 
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L'hiftoire  de  la  Tarentule  ,  fi  cîîà 
XL  cft  vraie ,  (a)  eft  un  exemple  fort  fin- 
*0H#  gulier  des  effets  de  la  mofique  fur  le 
corps  humain  :  la  piquûre  de  cet  in- 
fede ,  qui  eft  une  grofle  espèce  d'a- 
raignée afiez  commune  en  Italie  » 
envenime ,  dit-on ,  le  feng,  &  caufe 
des  accklens  trës-fâcheux  y  qui  vont 
quelquefois  pifqu'à  la  mort.  Quand 
on  s'apperçoit  que  quelqu'un  a  cette 
maladie ,  on  cflaye  en  fa  préfence  dif- 
férens  airs  ,  &  différens  inftrumens , 
jufqu'à  ce  qu'on  ait  trouve  celui  qui 
convient  pour  la  guérifon  ;  on  s'en 
apperçoit  à  certains  geftes  &  à  cer- 
tains mouvemens  cadencés  par  les- 
quels le  malade  s'agite  :  on  art  alors 
qu'il  danfe ,  peut-être  auffi  impropre- 
ment que  les  Anciens difoient  qu'oa 
meurt  en  riant  quand  on  a  mangé  de 
la  ciguë ,  à  caufe  de  quelques  grima- 
ces qu'ils  voyoîent  faire  en  expirant,, 
à  ces  fortes  d'empoifonnés.  Quoi- 
qu'il en  foit ,  ces  agitations  &  ces 
fauts  excitent  ordinairement  une 
tranfpiration  falutairey  qu'on  a  foin 

(*)  Depuis  fa  ire.  édition  de  ce  Vol.  j'ai  en  occa~ 
fion  de  voir  M.  Serrao  fçavant  Médecin  de  Naples  , 
qui  m'a  inipiré  beaucoup  de  défiance  fui  tout  ce 
que  l'on  raconte  de  la  Tarentule,  Voyez  fon  Oiira- 
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«le  réitérer  de  tems  en  tems  par  le 
même  moyen  ,  jufqu'à  ce  que  les  j^?* 
fymptômes  ceffant ,  annoncent  que     * 
tout  le  venin  eft  diffipé. 

Ce  n'eft  pas  feulement  dans  cette 
maladie  que  la  mufique  peut  avoir  de 
bons  effets  ;  on  a  vu  des  gens  atta- 

aués  de  fièvres  chaudes ,  être  touchés 
'un  air  de  violon ,  fe  lever ,  fauter, 
(uer  de  fatigue,  &  être  guéris.  *         *  mjt. 
Enfin  an  attribue  auflî  au  bruit  du  *  l'A?*d- 
tonnerre  nombre   d  effets  merveil-  I70*.  .{»{„ 
leux  ,  &  dont  plufieurs  femblent"- 
avoir  de  la  réalité  \  mais  cft-ce  le 
trémouflemeht  feui  que  ce  météore 
excite  dans  l'air  qui  en  eft  la  caufè  1 
ou  bien  doit-on  s'en  prendre  aux  ex- 
halaifons  qui  régnent  très-commun 
nément  dans  les  tems  d'orage  ?  c'eft 
ce  qu'il  n'eft  pas  facile  de  décider»  • 

Des  Vents* 

Le  Vent  n'eft  autre  choie  qu'un 
air  agité ,  une  portion  de  l'atmoiphé* 
xe  qui  fe  meut  compie  un  courant 
avec  une  certaine  vîtefle  &  avec 
une  direâion  déterminée. 

Ge  météore  ,  eu  égard  à  fa  direct 
tion ,  prend  différent  noms  félon  lés 

Sfiv 
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différens  points  de  l'horifon  d'où  il 
vient.  On  appelle  vent  de  Nord.,  de 
Sud  ,  d'Eft  ou  d'Oueft  ,  celui  qui 
fouffle  de  l'un  de  ces  quatre  points 
cardinaux.  Vent  de  Noni-Eft,  de  Sud-  ! 
Oueft ,  &c.  celui  qui  tient  le  milieu 
entre  le  Nord  &  l'Eft  ,  entre  le  Sud 
&  rOueft ,  &c.  vent  de  Nord-Nord- 
Eft ,  de  Sud-Sud-Oueft,&c.  celui  qui 
tient  une  fois  plus  du  Nord  que  de 
l'Eft  ,  une  fois  plus  du  Sud  que  de 
TOueft  ,  &c.  Communément  cette 
divifion  des  vents  va  jufqu'à  trente 
deux.  Voyez,  la  Fig.  24.  elle  pourrait 
aller  plus  loin  ,  s'il  étoit  poffible 
d'obferver  toutes  leurs  variations. 

On  peut  diftinguer  principalement 
trois  fortes  de  vents  :  les  uns  qu'on 
Appelle  généraux  ou  confiant  ,  parce 
qu'ils  louaient  fans  cefle,  dans  use 
certaine  partie  de  l'atmofphére  5  tels 
font  ceux  qu'on  nomme  attifés  ,  & 
qui  régnent  continuellement  entre 
les  deux  tropiques ,  &  à  quelque  dit 
tance  aux  envigons  :  ies  autres  ,  qui 
iont  périodique*. ,  qui  commencent  & 
fini  Sent  toujours  dans  certains  tems 
de  l'année ,  ou  à  certaines  heures  du 
jour  ,  comme  les  montons  qui  fo&t 
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Sud-Eft  ,  depuis  Oâobre  jufqu'en 
Mai ,  &  Nord-Oueft  depuis.  Mai  j.uf>  t  ^^ 
qu'en  Odobre  entre  la  côte  de  Zan*  ' 

guebar  &  l'Iile  de  Madagafcar  ,  ou 
bien  le  vent  de  terre  &  le  vent  de  mer 
qui  s'élèvent  toujours  ,  celui-ci  le 
matin  &  l'autre  le  foir.  D'autres  en- 
fin qui  font  variables  ,  tant  pour  leuc 
direction  ,  que  pour  leur  vîtefle  &c 
pour  leur  durée* 

.     L'biftoire  des  vents  cft  aflez  pafla- 
blement  connue ,  par  les  obfervations 
de  plufieurs  Phyficiens  qui  ont  voya- 
gé, ou  qui  fe  font  appliqués  dans  leus 
pays  pendant  nombre  d'années  à  la 
jconnoiflance  de  ce  météore.    Mrî 
Mufchenbrôek  en  a  fait  une  diflerta- 
tîon  fort  curieiife  ,  *  où  il  a  fait  en-^fJ^fVy 
trer  non-feûlement  ce  qu'il  a  obfer-  phyf  t*m 
vé  lui-même  ,  mais  encore  tout  ce  z^'a%7ef^ 
qu'il  a  pu  recueillir  des  écrits  de  MM.  Dampier 
Halley ,  Derham ,  *&c.  fon  ouvrage 
fe  trouve  par-tout  y'y'y  renvoyé  l'élec- 
teur. Mais  il  s'en  faut  bien  que  nous 
foyons  autant  inftruits  touchant  les 
caufes  ;  j'entends  les  plus  éloignées , 
celles  qui  occafionnent  les  premiers» 
mouvemens  dans  l'atmofphére  :  cas 
on  fçait  çn  géjaeral  que  les  ventç  visn- 
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ncnt    immédiatement  d'un  défaut 

Xl*    d'équilibre  dans  l'air  -y  parce  que  tou- 
mçok.  tc$  j^.$  ^  qUC  ^p^ijjçj  portions  de 

l'atmofphére  deviennent  plus  char- 
gées ,  plus  denfes  ,  plus  élevées  ou 
plus  prefiees  que  les  autres,  étant  alors 
plus  péfantes ,  elles  doivent  s'échap- 
per ,  s'écouler ,  par  où  il  y  a  moins 
le  réfiftance ,  éc  pouffer  devant  elles 
lestautres  parties  qui  font  plus  foibles, 
à  peu  prés  comme  l'eau  d'un  canal  , 
foulevée  dans  un  endroit  par  une  pier- 
re qu'on  y  jette  ,  fe  meut  par  ondes 
d'un  bout  à  l'autre;mais  qui  eft-ce qui 
a  jette  la  pierre  ,  quand  nous  voyons 
l'atmofphére  s'agiter  ?  Voilà  ce  qu'on 
*  vy.  Ut  nc  {çait  que  fort  imparfaitement.  * 
juànttf.  Les  Phyliciens  qui  ont  raiionne 
*4*  fur  cette  matière  ,  conviennent  tous 
que  les  vents  peuvent  être  occasion- 
nés par  plufieurs  caufes  différentes  * 
le  froid  8c  le  chaud  qui  ne  régnent 
que  dans  une  portion  de  l'atmofphé- 
re  y  changent  la  denfité  de  fair  ,  & 
par  conféquent  Ion  volume  ,  fok  en 
plus  ,  ibit  en  moins  \  8c  alors  les  par- 
ties voifînes  font  pouffees  plus  loin , 
ou  bien  elles  fe  rapprochent  davan- 
tage. Si  la  caufe.  qui  raréfie  Fair  eÛ 
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réglée  &r  continuelle ,  on  conçoit 
bieh  que  cette  régularité  influe  furie  L  ^* 
vent  qu'elle  produit  t  ainficeft  avec 
vraifemblance  qu'on  attribue  les 
vents  qui  régnent  de  l'Eft  à  l'Oued 
dans  la  Zone  torride ,  au  mouvement 
iournallier  de  la  terre:  car  cette  por- 
tion de  l'atmofphére  qui  eft  renfer- 
mée entre  les  deux  tropiques  ,  pré- 
Tentant  fucceffivement  toutes  Tes  par- 
ties au  foleil ,  fouffre  par  la  chaleur 
de  cet  aftre  des  raréfactions  qui  chan~ 

f:nt  continuellement ,  &  avec  régu- 
rité ,  l'équilibre  de  l'air  ;  &  comme 
le  mouvement  apparent  du  foleil  s'é- 
tend en  fix  mois  de  l'un  à  l'autre  tro- 
Îrique  ,  ces  vents  généraux  doivent 
buffrir  quelques  variations  périodi- 
ques, &  relatives  aux  différens  afpeéte 
au  foleil ,  comme  on  l'obferve  effec- 
tivement. Des  exhalaifons  qu  i  s'amaf* 
fent  &  qui  fermentent  enfemble  dans. 
la  moyenne  région  de  l'air  ,  peuvent 
encore  occafionner  des1  mouvemens 
dans  l'atmofphére  5  c'eftlapenfée  de 
M.  Hornberg  &  de  quelques  autres 
fçavans  :  &  fi  les  vents  peuvent  naître 
de  cette  caufe  ,  comme  il  eft  proba-< 
t>le  2  on  ne  doit  point  être  furprîfc 
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qu'ils  foufflent  par  fecoufles  &  par 
XI     bouffvles  ,  puifque  les  fermentations 

Ibçon.  aufqlîe|]es  on  ies  attribue  ,  ne  peu- 
vent être  que  des  explofions  fubite* 
&  intermittantes. 

Ces  fermentations  arrivent  très-* 
fréquemment  dans  les  grottes  fou- 
terraines  ,  par  le  mélange  des  matiè- 
res .grafles,  fulfureu  fes  &  faiinesqui 
s'y  trouvent  j.auffiplufieurs  Auteurs 
ont-ils  attribué  les  vents  accidentels 

^    _    à  ces  fortes  d'éruptions  viporeufesi. 

Medico-    Connor  rapporte  *qu  étant  aile  viii- 
tjof.  Art.%tï  jes  mjncs  dfe  fei  de  Cracowie ,  il 

"'"  **'  avoit  appris  des  Ouvriers  &  du  mafc 
tre  même ,  que  des  recoins  &  des  fi-* 
nuofités  de  la  mine ,  il  s'élève  quel- 
quefois une  fi  grande  tempête^u'elle 
renverfe  ceux  qui  travaillent  ,  &c 
emporte  leurs  cabanes  :•  Gilbert  f 
Gaflendi  ,  Scheuchzer  ,  &c.  font 
mention  d'une  grande  quantité  de 
cavernes  de  cette  elpêce  ,  d'où  il  fort 
quelquefois  des  vents  impétueux, 
qui  prenant  leur  naiflance  fous  tert- 
re ,  fe  répandent  &  continuent  quel- 
que tems  dans  Fatmpfphére; 

On  cite  encore  l'abbaifTement  des 
auaggs ,.  leurs  jonglions ,  &  les  grpfr 
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Ces  pluyes ,  comme  autant  de  caufes 
qui  font  naître ,  ou  qui  augmentent  . 
lie  vent  s  &c  en  effet  une  nuée  eft  fou- 
vent  prête  à  fondre  par  un  tems  cal- 
me ,  lorsqu'il  s  élève  tout-à-coup  un 
vent  très-impétueux  ;  la  nuée  preflc 
l'air  entr'elle  &  la  terre  ,  &  l'oblige 
à  s'écouler  promptement. 

Enfin ,  s'il  eft  permis  de  hazarder 
des  conje&ures  après  ces  probabili-. 
tés ,  ne  pourroit-on  pas  encore  attri- 
buer l'origine  du  vent  à  la  grande 
quantité  a  air  qui  fe  dégage  des  mix- 
tes ,  en  certains  lieux  &:  en  certaines 
faifonsîcar  nous  avons  fait  voir  à  la 
fin  de  la  Leçon  précédente ,  que  cet 
air ,  lorfqu'iî  eft  dégagé  ,  tient  beau- 
coup plus  de  place  dans  l'atmofphé- 
re ,  qu'il  n'en  occupoit  dans  les  ma- 
tières dont  il  faifoit  partie.  Or  en  au- 
tomne,  par  exemple ,  s'il  faitxin  tems  •.,. 
humide  &  chaud  qui  procure  une 
prompte  &  abondante  putréfadion 
des  plantes  &  des  feuilles  qui  font 
tombées  des  arbres  ,  l'atmofphére 
(doit  s'enfler  au-deflus  des  endroits 
où  ces  effets  arrivent  >  elle  doit  re- 
fluer fur  les  parties  voifînes  \  celles- 
ci  fur  d'autres ,  &  peut-être  aflez  fen- 
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fiblement ,  pour  faire  ce  qu'on  nom* 
**•  me  du  venr. 
**ÇOR#  On  pourroit  pouflcr  cette  idée  plus 
loin ,  eu  la  prenant  par  le  côté  oppo- 
&  $  s'il  étoit  vrai  que  la  decompoû- 
rion  des  mixtes ,  put  rendre  affez 
promptetnent  une  quantité  d'air  ca- 

Î>able  d'interrompre  l'équilibre  de 
'atmofphére  f  on  pourroit  penfer 
auflS  qu'au  printems  &  dans  les  en- 
droits où  la  nature  travaille  le  plus  à 
toutes  les  productions  ,  il  doit  s*ab- 
forber  beaucoup  d'air ,  &c  qu'il  peut 
fe  trouver  telles  circonstances  9  où 
l'équilibre  del'atmofphére  en  pour- 
toit  être  altéré.  Mais  ne  nous  livrons 
point  avec  trop  de  confiance  à  une 
imagination  ,  qui  a'eft  rien  moins 
que  fondée  en  preuves  folides. 

Plusieurs  Phyficieas  ont  eflayé  de 
mefurer  la  vîtefle  des  vents  ,  en  lui 
donnant  à  emporter  des  petites  plu- 
mes Â:  d'autres  corps  légers  ;  tecn 
examinant  combien  il  leur  faifbît  fai- 
re de  chemin  dans  un  tems  détermi- 
né.  Mais  quoique  ces  fortes  d'expé- 
riences paroi  fient  trcs-(imples  &  au- 
iie  extrême  facilité  ;  ceux  qui  les  ont 
&itcs ,  (ont  fi  peu  d'accord  entr'eux 
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far  les  réfukats ,  qu'on  n'en  peut  rien 
conclure  de  certain.  M.  Mariottc 
conclut  la  vîteflê  du  vent  le  plus  im- 
pétueux de  3  2  pieds  par  féconde ,  &c 
M.  Derham  la  trouve  de  66  pieds 
d'Angleterre  en  pareil  tems ,  c'eft-  à- 
dire  ,  environ  une  fois  plus  grande  ; 
d'où  peut  venir  cette  différence  ï 
c'eft  que  ces  deux  Sçavaos  n'avoient 
point  de  règle  pour  juger  précifé- 
méat ,  quel  eft  le  vent  le  plus  impé- 
tueux ;  &  apparemment  le  premier  a 
pris  pour  le  plus  fort  de  tous,  un  vent 
qui  pouvoir  l'être  une  fois  plus* 
.  Les  girouettes  ordinaires ,  comme 
on  fixait ,  enfeignent  la  direâion  du 
vent:  mais  elles  ne  l'en&ignent  qu'à 
ceux  qui  peuvent  porter  la  vue  an 
haut  des  édifices  ou  elles  font  pla- 
cées ,  &  qui  (è  font  orientés ,  c'eft-à- 
dire ,  qui  connoiflènt  les  points  prin- 
cipaux de  Thorifon  du  lieu.  Pour  ren- 
dre i'ufage  de  eêt  -mûriraient  plus 
commode  ,  au  lieu  de  faire  tourner  la 
girouette  fur  fe  tige  ,om  l'y  attache  de 
manière  qu'elle  la  fafle  tourner  avec 
elle  /  &CÀ  l'autre  bout  de  cette  tige , 
qui  répond ,  fi  Ton  veut ,  dans  un  ap- 
partement ,  on  pratique  un  pignon 
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qui  mené  une  roue  dentée,  &  cette 

tJco     rouk\une  aiguille  qui  marque  les 

'  vents  fur  un  cadran.  Voyez,  les  Récréa* 

'  fions  Mathématiques  d*Oz,anam.  Tom.  1» 

tai>  45 •  Edit.  1694* 

La  force  du  vent ,  comme  celle  des 
aajres  corps ,  dépend  de  fa  vîtefle  & 
de  fa  malle ,  c^eft-à-dire  ,  de  laquan- 
tité  d'air  qui  fe  meut  $  ainfi  le  même 
vent  fait  d  autant  plus  d'effort  que 
robftacle  fur  lequel  il  agit,  lui  préfen- 
te dire&ement  plus  de  furface  ;  c'eft 
pour  cette  raifon  <juon  déployé  plus 
ou  moins  les  voiles  d'un  vaifieau, 
[u  on  habille  plus  ou  moins  les  ailes 
l'un  moulin  à  vent ,  &  que  les  arbres 
font  moins  fujets  Thy  ver  que  l'été  ,  à 
être  rompus  par  la  violence  des  vents, 
parce  que  dans  la  première  de  ces 
deux  faifons  n'étant  point  garnis  de 
feuilles  ,  ils  leur  donnent  moins  de 
prifè. 

On  peut  connoître  la  force  relati- 
ve des  vents  par  le  moyen  d'un  petit 
ftioulin  ,  dont  l'arbre  éft  garni  d'une 
fufée  conique ,  fur  laquelle  on  enve~ 
lope  une  corde  qui  tient  ^  poids 
fufpendu  ;  car  en  expofant  cette  ma- 
chine à  l'air  lifrre ,  &  dans  unç  direc- 
tion 


? 


Expérimentale.  497 
tion  convenable  ,  le  petit  moulin 
tourne  d'abord  ,  &  s'arrête  enfuite, 
quand  le  poids  qui  tire  fur  la  fuféc  , 
lui  fait  équilibre  ;  or  comme  les  ra- 
yons de  cette  fufée  font  connus  ,  ou' 
faciles  à  connoître ,  on  peut  aifément 
comparer  les  forces  qui  ont  fait  équi- 
libre aux  vents  en  différens  tems. 

Parmi  toutes  les  machines  propres 
à  mefurer  les  vents,  &  que  Ton  nom- 
me pour  cette  raifon  Anémomètres ,  je 
n'ai  rien  vu  de  plus  ingénieux  &  de 
plus  complet  que  celle  de  M.  le  Com- 
te d'Ons-enbray  .  qui  eft  décrite  fort» 
au  long  dans  les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie  des  Sciences  ,  pour  Tannée 
1754.  Non-feulement  elle  marque  la 
vîtefle  &  la  direftion  du  vent  ;  mais 
elle  en  tient  compte  pour  Tobferva- 
teur  abfent,  &  Ton  voit  après  24  heu- 
res ,  quels  vents  ont  régné ,  &  quel- 
les ont  été  pendant  cet  efpàce    de 
tems.  la  durée  &  la  vîtefle  de  chacun- 

La  nature  qui  ne  fait  rien  d'inutile, 
fçait  mettre*  les  vents  à  profit  :  ce 
font  eux  qui  tranfportent  les  nuages* 
pour  arrofer  &  fertilifer  les  différen- 
tes parties  de  la  terre  ;  ce  font  eux  qui 
les  diffipent  pour  faire  fuccéder  Iç  ^ 

Tome  III.  Tt 
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calme  à  l'orage  >  c'eft  par  ces  mou- 
A1*  vemens  &  par  ces  agitations  que  1  air 
*SON*  fe  renouvelle  &  fe  purifie ,  &  que  le 
chaud  &  le  froid  fe  transmettent  d'un 
pays  à  l'autre.  Il  arrive  auffi  quelque- 
fois que  Ton  perd  au  change  ;  car  fi 
le  vent  vient  d'un  lieu  mal  fain,ilen 
apporte  les  mauvaifes  qualités,  &  fert 
4e  véhicule  à  la  contagion  -y  mais  ce 
font  des  cas  particuliers  &  aflèz  rares 
qui  ne  l'emportent  point  fur  une  infi- 
nité d'autres  avantages  que  nous  ti- 
rons du  vent. 

On  eft  furpris  de  voir  naître  cer- 
taines plantes  au  fommet  d'une  tour 
fur  le  tronc  d'un  arbre ,  &c.  où  l'on* 
n'a  pas  lieu  de  croire  que  perfonnc 
*it  pris  la  peine  de  les  femer  ;  c'cft 
l'ouvrage  du  vent  qui  élevé  la  terre 
en  pouffière  ,  &  ensuite  les  fèmences. 
que  l'eau  du  ciel  fait  germer.  C'eft 
par  la  même  caufe  que  le  gramen  &c 
toutes  les  herbes  des  champs  fe  mul- 
tiplient &  croîflent  dans  une  quantité 
d'endroits ,  ou  l'on  voudrait  lbuvent 
qu'elles  ne  vinflent  point. 
.  L'art  imitant  la  nature  ,  a  trouvé 
dans  les  vens  de  puiflans  moteurs  r 
m  qui  nous  procurent  de  grandes  corn* 


modités  ,  &  qui  étendent:  prodigieux 
fement  notre  commerce  :  combien  la  T  _  ?T* 
navigation  ne  ieroit-elie  pas  bornée ,: 
fi  les  vaifleaux  n'alloient  qu'à  force 
de  rames  ,  comme  les  galères  ?  les 
voyages  de  long  cours  feraient  imr  » 
praticables  par  leur  lenteur  ,  &  par 
les  fraix  d'équipages  :  au  lieu  qu'à  lai* 
die  des  vents ,  &  des  voiles  qui  eh  ré-* 
coiventrimpulfion ,  un  petit  nombre 
de  matelots ,  au  fait  de  là  manœuvre* 
conduit  avec  beaucoup  de  diligen- 
ce ,  une  petite  armée  de  foldats  ,  ou 
unmagafin  énormede  marchandifes. 
d'un. bord  à  l'autre  de  l'Océan* 

Quels  fecours  ne  tirons-nous  pas 
des  moulins  à  vent  ,  pour  moudre 
le  grain ,  extraire  l'huile  des  femen  • 
ces  ,  fouler  les  draps  ,  feier  les  plan- 
ches ,  broyer  les  couleurs  ,  ou  au- 
tres matières  ,  &.c.  combien  d'hom- 
mes ou  de  chevaux  ne  faudroit-il  pas 
employer ,  pour  faire  toute  la  farine 
que  le  vent  prépare  à  Montmartre  r 
ou  ailleurs  aux  environs  de  Paris  ?• 
Tous  ces  travaux  s'opèrent  à  peu  de 
fraix  ,  par  le  moyen  de  quatre  ailes 
qui  font  l'office  de  leviers  ,  &  qui 

préfçntent  leur  plan  d;une  manierç 

»  ii    •  • 
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oblique  à  la  dire&iôn  du  vent  :  la 
Lbc       puiflàncci  qui  agit  continuellement 
#  lur  ces  quatre  plans  inclinés  ,  les 

oblige  de  reculer   fans  cefle  >  ce 

qu'ils  ne  peuvent  faire  qu'en  tour- 
*    nant ,  &  en  faifant  tourner  l'arbre  au- 

quel  ik  font  fixés.  ; 

►    Ceft  par  une  méchanique  aflèz 
femblable  que  les  enfans  trouvent  le 
•moyen  d'enlever  ces  efpêces  de  chat 
lis  couverts  depapier,qu'ils  appellent 
tervolàns  ;  car  la  corde  avec  laquelle 
ils  les  retiennent ,  eft  toujours  atta- 
chée de  façon  que  ce  planfe  pré/en- 
te obliquement,  à  la   direction  du 
yent ,  •&.  alors  Fimpulfion  de  l'air  tend 
toujours  à  le  faire  monter ,  en  décri- 
vant Tare  d'un  cercle  qui  a  pour  rayon 
la  ficelle  que  tient  en  fa  main  celui 
<jui  gouverne  le  cervolant.  Mais  com- 
me il  faut  que  Taxe  AB  foit  toujours 
incliné  au  vent  CD  ,  d'une  certaine 
quantité ,  au-deffbus  &  au-delà  de 
laquelle  l'impulfion  n'aurait  plus  l'ef- 
fet qu'on  en  attend  ,  on  a  foin  de 
faire  filer  la  corde  ;  &  par  ce  moyen 
le  cervolant  fè  trouvant  à  l'extrémité 
d'un  arc  femblable ,  mais  d'un  plus 
grand  cercle  *  fan  axe  a  b.  eft  toujours 
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également  incliné  au  vent  cdy&c  le 
degré    d'élévation    eft  plus  grand;    XI, 
Fyex.  la  Fig.  1$.  *  LêSom' 

Le  fecours  du  vent  eft  fî  commode, 
éc  fes  avantages  font  fî  bien  connus 
de  tout  le  monde ,  que  quand  il  n'en 
fait  pas ,  ou  que"  nous  ne  Tommes  pas 
à  portée  d'en  profiter ,  nous  prenons 
la  peine  de  nous  en  procurer  artifi- 
ciellement :  on  agite  l'air  avec  un 
éventail  ,ou  autrement  pour  fe  don- 
ner du  frais  i  ale  forgeron  fe  fert  d'un 
foufflet  pour  animer  fon  feu  $  &  le 
"boulanger  nettoyé  fon  bled  ,  en  le 
tfaifant  paffer  devant  une  efpêce  de 
Voue  garnie  de  quatre  yolans  qu'il 
fait  tourner,  pour  jetter  l'air  demis  , 
1k  emporter  la  pouffîére  :  ce  criblé 
qui  vient  originairement  d'Allema- 
gne ,  a  été  perfectionné  &  connu  à 
-Paris  &  aux  environs  >  par  les  foins 
de  M.  d'Hecboùrg  /ancien  Officier 
d'Artillerie  $  je  fçais  par  moi-même , 
&  par  le  grand  débit  que  je  lui  ai  vu 
faire  de  cette  machine ,  combien  elle 
eft  utile  à  ceux  qui  ont  beaucoup  de 
grain  à  nettoyer  &  à  conferver. 

lin  du  troifiéme  Volume. 
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léle  à  celles  de  la  puiflance  &  de  la  ré- 
filUncev  Jfl» 
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Vvij 
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